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En la presente Investigación titulada Análisis comparativo físico-mecánico entre fibras 
de acero y teraftalato de polietileno en la adición al concreto para el pavimento rígido de 
la Av. El Ejercito-2019, tiene como objetivo principal: Determinar la influencia de las 
fibras de acero y teraftalato de polietileno del concreto para el pavimento rígido de la Av. 
El Ejercito, mediante ensayos de laboratorio, el tipo de metodología empleada en esta 
investigación fue cuantitativa, de diseño experimental con la manipulación de 2 variables 
independientes y 1 dependiente. Los resultados que se obtuvieron que para la obtención 
de los diseños de mezcla 1, 2 y 3 con incorporación de 0%, 3% y 5% de PET 
respectivamente va disminuyendo respectivamente a medida que se me incorporó más 
PET, lo mismo ocurre cuando en los diseños de mezcla 4 y 5 respecto al diseño de mezcla 
1, a los que se le incorporó 5% y 10% de fibra de acero, el asentamiento va disminuyendo 
al adicionar más fibra de acero. El   diseño de mezcla patrón llegó a f’c= 215.5 kg/cm2, 
el diseño de mezcla 2 (PET3 %) llegó a   f’c= 237.5 kg/cm2, el diseño de mezcla 3 (PET 
5%) llegó a   f’c= 239 kg/cm2, diseño de mezcla 4 (F.A. 5%) llegó a   f’c= 225 kg/cm2 y 
diseño de mezcla 3 (PET 5%) llegó a   f’c= 245 kg/cm2, este último fue el que alcanzó 
mayor resistencia a los 7 días de curado. El   diseño de mezcla patrón llegó a f’c= 259.5 
kg/cm2, con 3% de PET llegó a   f’c= 268 kg/cm2, con 5% PET llegó a   f’c= 270 kg/cm2, 
con 5% F.A. llegó a   f’c= 268 kg/cm2 y con 10% F.A. llegó a   f’c= 274 kg/cm2, que este 
último fue el que alcanzó mayor resistencia a los 14 días de curado. Finalmente el   diseño 
de mezcla patrón llegó a f’c= 303.5 kg/cm2, con 3% PET llegó a f’c= 307.5 kg/cm2, el 
con 5% de PET llegó a   f’c= 312.5 kg/cm2,  con 5% de F.A. llegó a   f’c= 316  kg/cm2  y 
con 10% de F.A.  llegó a   f’c= 318.5 kg/cm2, lo cual con este último alcanzó mayor 
resistencia a los 28 días de curado. Para el MR recomendado son los diseños de mezcla 
3,4 y 5 (5% de PET, 5% de F.A. Y 10% de F.A.), respectivamente, los cuales se 
encuentran por encima de un promedio de MR = 45 kg/cm2, obteniendo en si un MR = 
47,85 kg/cm2, MR = 49.5 kg/cm2 y MR = 51.9 kg/cm2, respectivamente. 
 





In this research entitled Physical-mechanical comparative analysis between steel fibers 
and polyethylene teraphthalate in the addition to concrete for the rigid pavement of Av. 
The Army-2019 has as main objective to determine the influence of steel fibers and 
teraphthalate Polyethylene concrete for the rigid pavement of Av. The Army, through 
laboratory tests, the type of methodology used in this research was quantitative, 
experimental design with the manipulation of 2 independent variables and 1 dependent. 
The results that were obtained that to obtain the designs of mixture 1, 2 and 3 with 
incorporation of 0%, 3% and 5% of PET respectively decreases respectively as more PET 
was incorporated, the same happens when in the mix designs 4 and 5 with respect to the 
mix design 1, to which 5% and 10% steel fiber was incorporated, the settlement decreases 
by adding more steel fiber. The standard mix design reached f'c = 215.5 kg / cm2, the mix 
design 2 (PET3%) reached f'c = 237.5 kg / cm2, the mix design 3 (PET 5%) reached f ' c 
= 239 kg / cm2, mix design 4 (FA 5%) reached f'c = 225 kg / cm2 and mix design 3 (PET 
5%) reached f'c = 245 kg / cm2 who was the latter which reached greater resistance at 7 
days of curing. The standard mix design reached f'c = 259.5 kg / cm2, the mix design 2 
(PET3%) reached f'c = 268 kg / cm2, the mix design 3 (PET 5%) reached f ' c = 270 kg / 
cm2, mix design 4 (FA 5%) reached f'c = 268 kg / cm2 and mix design 3 (PET 5%) 
reached f'c = 270 kg / cm2, which the latter It was the one that reached greater resistance 
after 14 days of curing. Finally, the standard mix design reached f'c = 303.5 kg / cm2, the 
mix design 2 (PET3%) reached f'c = 307.5 kg / cm2, the mix design 3 (PET 5%) reached 
f 'c = 312.5 kg / cm2, mix design 4 (FA 5%) reached f'c = 316 kg / cm2 and mix design 
3 (PET 5%) reached f'c = 318.5 kg / cm2, that this The latter was the one that reached the 
greatest resistance after 28 days of curing. As can be seen in Figure 21, those that achieved 
a recommended MR are the mixing designs 3,4 and 5 (5% PET, 5% FA and 10% FA, 
respectively, which are above a average of MR = 45 kg / cm2, obtaining in itself an MR 
= 47.85 kg / cm2, MR = 49.5 kg / cm2 and MR = 51.9 kg / cm2, respectively. 






1.1. Realidad Problemática 
 
Mundialmente, la infraestructura vial juega un papel muy importante en el 
desarrollo de un país, ya que estos unen desde las más grandes ciudades hasta las más 
pequeñas poblaciones de una localidad, con el fin de intercambiar comercio o 
comunicación, el transporte facilita la vida a los habitantes de toda comunidad, y con ello 
contribuye en su desarrollo. Muchos países en Latino América tienen muchos km de 
carreteras asfaltadas, pero no cuentan con los mantenimientos necesarios para que estos 
puedan cumplir con su función correctamente y trayendo consigo accidentes peatonales 
y vehiculares, retrasos con el transporte la avería de los vehículos, etc. 
 
Los 4.266 kilómetros de pavimentos que fueron construidos en ese país, a diferencia 
de los 19.705 de la Republica Dominicana, nación que cuenta con poco más del doble de 
territorio, pero tiene poco menos de 5 veces de pavimentos construidos, y que ocupa el 
5to lugar de la lista a nivel mundial del Foro Económico en lo que se refiera a calidad de 
pavimentos construidos. (Los países con las mejores y peores carreteras de A. Latina, 
menciona Fajardo, 2015, pág. 1). 
 
Haití, Paraguay y Colombia, son países con mayores retos con respecto a 
infraestructuras viales, ya que se les otorga muy bajos puntajes por la insatisfacción de la 
población por el estado en el que se encuentran sus carreteras, así, tanto como a Nicaragua 
y Bolivia.  
 
Los proyectos de infraestructura que engloban una cantidad económica no 
negligible dentro de lo que comprende en todo lo que corresponde a un proyecto (Los 
países con las mejores y peores carreteras de A. Latina, menciona Rodrigues, 2015, p. 1). 
 
Entre muchas dificultades administrativas que presentan y mencionan expertos, es 
identificar correctamente las demandas que se obtendrá en estos proyectos de 
infraestructura, y por supuesto, también escoger de donde se hará la correcta inversión 
para aquellas obras, ya sean públicas o privadas. En el Perú se viene realizando diversas 
obras de infraestructura vial, pero, sin embargo, las redes viales se han visto afectadas. 
La ciudad de Lima presenta en la actualidad tiene más del 20% de la población nacional, 




y estos factores influyen mucho en el aumento del parque automotor, esto trae como 
consecuencia diversos problemas como la congestión vehicular, accidentes peatonales y 
vehiculares, deterioro en los pavimentos, etc. La tecnología para el diseño, materiales, 
construcción y mantenimiento de los pavimentos rígidos, están pasando por importantes 
avances. El pavimento rígido tanto como el flexible tiene sus ventajas y desventajas, por 
ello ha de evaluarse la viabilidad del proyecto. Toda entidad, ya sea pública o privada, 
aprovecha las ventajas de ambos tipos de pavimentos y, sin embargo, los pavimentos de 
concreto son rechazados en las posibles propuestas a desarrollarse para la construcción 
de una vía, por la insuficiente información que se difunde sobre este tipo de pavimento. 
 
Es innegable que los pavimentos rígidos tienen un costo elevado a comparación de 
un pavimento flexible, pero hablamos de un sobrecosto en la inversión inicial del proyecto 
incluyendo la incomodidad que origina al momento de construir, pero, si hablamos en 
una inversión intermedia o final, los pavimentos rígidos llevan una gran ventaja sobre los 
asfaltos, ya que los mantenimientos se hacen después de largos periodos y la durabilidad 
de estos son mayores. Se conoce de diversos aditivos que pueden incrementar 
propiedades del concreto, acelerar o retardar procesos para las mezclas de concreto de los 
pavimentos, entonces, estos también favorecen en la etapa constructiva de la estructura y 
en el tiempo de vida para el cual se proyecta. 
 
 Las fibras de acero tanto como el teraftalato de polietileno están surgiendo de 
manera discreta en investigaciones para el rubro de la construcción, siendo alentadores 
los resultados ya que favorecen tanto en sus propiedades físicas como mecánicas del 
concreto para pavimentos rígidos. Estos materiales influyen enormemente en la reacción 
que tiene la mezcla tradicional del concreto y el resultado que se obtiene en su estado 












1.2. Trabajos Previos 
 
Antecedentes Internacionales  
 
Cando (2016), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil titulada “Análisis de las 
propiedades físicas y mecánicas del hormigón elaborado con fibras de acero reciclado” 
de la Universidad Central Del Ecuador, cuyo objetivo general fue: Analizar las 
propiedades físicas y mecánicas del hormigón elaborado con fibras de acero reciclado. 
La metodología que se realiza en la investigación el método científico ya que sigue un 
procedimiento para de esa forma responda las problemas que se planteó en su 
investigación, con un enfoque cuantitativo por lo que la información que se obtuvo de las 
variables fueron cuantificadas, fue un tipo de investigación aplicada porque tuvo 
propósitos prácticos bien definidos, fue un nivel explicativo ya que responden por las a 
la problemática por la cual surgen fenómenos, de la investigación y los diseños son 
experimentales ya que pretenden realizar ensayos de laboratorios para obtener de probetas 
y vigas las propiedades físicas y mecánicas al agregar las fibras de acero reciclado en el 
hormigón. Son 9 cilindros con los que se trabajó para obtener la resistencia a la 
compresión y 3 vigas para la resistencia a  la flexión y concluyo en lo siguiente: La fibras 
metálicas dentro de la masa de hormigón ayuda a reducir las fisuras por contracción, 
mejora las resistencias, En el mercado existe una gran variedad de fibras metálicas 
comerciales, cada tipo posee forma distintas y tiene un uso en particular, conocer las 
características de las fibras ayuda a establecer la aplicación estructural que puede cumplir, 
Tomando en cuenta la cantidad de fibras para cada estado, se puede determinar que para 
la compresión no es necesario una gran cantidad de fibras debido a que es el hormigón 
que absorbe la mayor cantidad del esfuerzo, mientras que el estado que más requiere de 
fibras es el de tracción  ya que estos esfuerzos actúan perpendicularmente a la carga y en 
este actúan las fibras directamente. 
 
Valencia y Quintana (2016), en su tesis para obtener el título de Ingeniero Civil 
titulada “Análisis comparativo entre el concreto simple y concreto con adición de fibra 
de acero al 12% y 14%” de la Universidad Católica de Colombia, cuyo objetivo principal 
fue Comparar el comportamiento del concreto simple con la de la adición de fibras de 
acero al 12% y 14% la metodología que se empleó en la investigación fue experimental 




de fibra de acero a los 14, 21 y 28 días de edad, con dimensiones de 100 mm x 200 mm, 
lo cual se realizó en laboratorio, se hicieron diseños de mezcla , pruebas de asentamiento 
y ensayos de resistencias a la compresión . Lo cual terminó concluyendo con una mejora 
de resistencia a la compresión siendo el 14% de adición de fibras de acero la que llegó a 
ser la más alta, y que las fibras de acero convienen al concreto más resistente, dúctil 
cuando este es sometido a una compresión axial, la manejabilidad del concreto fresco 
bajo considerablemente al paso de agregarse mayor fibra de acero.  
 
Silvestre (2015), en su tesis para obtener el grado de ingeniero civil titulada 
“Análisis del concreto con teraftalato de polietileno (PET) como aditivo para aligerar 
elementos estructurales” de la Universidad Libre Seccional Pereira, cuyo objetivo 
general es determinar cómo influye la adición de PET en una mezcla y asi poder reducir 
en la estructura las cargas muertas y posiblemente también él lo que se refiere al tema 
económico. La metodología es de un tipo de investigación experimental ya que para 
demostrar sus hipótesis se necesita realizar ensayos de laboratorio y discutir sobre los 
resultados, el diseño de experimentos, se realizó una prueba adicionando PET de 3%, 5% 
y 7% reemplazando los agregados sobre un f´c= 210 kg/cm2) habiendo sido requeridas 3 
especímenes por cada edad por cada porcentaje empleado. La muestra y población de 
obtienen de acuerdo a sus variables de estudio Resistencia concreto, y la variable módulo 
de elasticidad de Young obtenida a partir del ensayo de compresión (campo elástico) y 
concluyo lo siguiente: Los resultados de las pruebas realizadas en laboratorio demuestran 
que hubo una variación en el MR con lo que se refiere a cada adición: a mayor cantidad 
de PET se le adicione al concreto, el MR aumenta.  
 
Mendieta (2017), en su tesis para optar el título de ingeniero civil titulada 
“Aplicación de concreto reforzado con fibras de acero en losas de contrapiso para 
viviendas de interés social” de la Universidad Militar Nueva Granada, cuyo objetivo 
general fue Evaluar cuál es el desempeño de losas de contrapiso de 10 cm de espesor, al 
ser fabricadas con 3 diferentes dosificaciones de fibras de acero, con 5, 9 y 18 kg/m3, para 
crear una alternativa para viviendas de interés social. La metodología de la investigación 
es experimental, lo ensayos se realizaron en los laboratorios de la misma universidad, los 
cuales fueron la realización del diseño de mezcla y la verificación de la variación de las 
propiedades físicas del concreto tales como el asentamiento, manejabilidad, contenido de 




módulo de rotura y absorción de energía) para un concreto de f’c=210 kg/cm2. Lo cual 
terminó concluyendo en que las fibras de acero ofrecen una gran ventaja al agregarlas 
como un refuerzo principal o en todo caso secundario, por lo mismo de actuar como un 
refuerzo tridimensional, mejorando al ser expuestos a esfuerzo de tensión en todo el 
elemento, se observó la disminución de grietas y fisuras. 
 
Antecedentes Nacionales  
 
Morales (2016), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil titulada “Estudio del 
comportamiento del concreto incorporando PET reciclado”, de la Universidad Nacional 
de Ingeniería, cuyo objetivo es determinar la variación de las propiedades del concreto en 
estado fresco y endurecido, al sustituir los áridos del hormigón por distintos porcentajes 
de PET reciclado, con diseños de mezcla patrón de relaciones agua/ cemento 0.60, 0.65 
y 0.70. La metodología de la investigación es de desarrollo experimental seguido para 
obtener el material compuesto Cemento – Plástico PET, el procedimiento que siguió es 
el acopio de las botellas de plástico reciclable para luego llevarla a triturarlas y obtener 
escamas de plástico y crear un mortero siguiendo la dosificación correcta y su mezclado 
seco, luego se pasa a hacer el mezclado húmedo y ensayo de fluidez y las elaboración de 
las muestras de lo cual el tiempo máximo de curado es de 28 días para pasar a hacer el 
ensayo a compresión, lo cual concluyó con: el asentamiento para la relación agua/cemento 
(0.60, 0.65 y 0.70), para la muestra con 5% PET, 10% PET Y 15% PET , disminuye su 
valor, con una medida de 37%, 84% y 100% respectivamente en comparación con la 
muestra patrón, respecto a muestra 15% de PET reciclado y relaciones agua/cemento 
(0.60, 0.65 , 0.70) son una alternativa para la elaboración de adoquines, broquetas y 
ladrillos de concreto, debido a que para su elaboración necesita un asentamiento de cero 
pulgadas y finalmente, del peso unitario del concreto para la relación agua/cemento (0.60, 
0.65, 0.70), respecto a la muestra con 5% PET , 10% PET y 15% PET reciclado disminuye 
su valor, con una medida de 3%, 8% y 14% respectivamente en comparación a la muestra 
patrón. 
 
Condori (2016), en su tesis para optar el título provisional de ingeniero civil titulada 
“Análisis de la incidencia de las fibras de acero dramix en el comportamiento elástico 
del concreto empleando el cemento portland tipo IP”, de la Universidad Andina “Néstor 




acero Dramix en la resistencia a flexión con un cemento portland tipo I.P.. La metodología 
de la investigación la diseña y clasifica en; documental ya que es toda una investigación 
a profundidad ya que se recopilan datos , información de investigaciones que se hicieron 
con anterioridad de campo ya que este tipo de investigación tiene como finalidad 
recolectar datos directamente donde ocurren los hechos, los cuales no deben ser alterados 
por el investigador y experimental ya que consiste en someter un grupo de muestras  
ciertos ensayos para obtener las resistencias a las que llegaron, usando equipos y 
realizando ensayos en laboratorio con el afán de realizar ensayos de resistencia a flexión 
, la población de la investigación es el concreto y las muestras serán las vigas moldeadas 
de concreto adicionando fibras de acero. Al finalizar la investigación, se concluyó con 
cumplir los objetivos planteados: La incorporación de las fibras de acero, influyeron en 
el concreto de manera considerable al obtener un MR, ya que presento mayores 
resistencias al realizar las pruebas de resistencia a flexión, en comparación con el concreto 
convencional. 
 
Villarreal y Léctor (2017), en su tesis para obtener el título profesional de ingeniero 
civil titulada “Utilización de materiales plásticos de reciclaje como adición en la 
elaboración de concreto en la ciudad de nuevo Chimbote” de la Universidad Nacional 
Santa, cuyo objetivo fue realizar una mezcla de concreto convencional, pero adicionando 
material reciclado en granos (PET). La metodología de la investigación tiene un diseño 
experimental ya que obtendrá información, siguiendo la siguiente secuencia: se realizó 
un estudio de la propiedad física del PET, estudios de los agregados  tales como el 
agregado fino (arena gruesa), agregado grueso (Piedra ¾), se elaboró especímenes, 
muestras patrón y muestras donde se le adiciona el material platico (PET)  
porcentualmente respecto al volumen del concreto y luego de pasó por un tiempo de 
curado de 7, 14 y 28 días lo cual pasaron a ser analizados y ensayados. La investigación 
concluyo en lo siguiente: para un f’c= 210 kg/cm2 se obtuvo asentamientos 4”, 2.5”, 2” 
y 1” para las mezclas de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente, se obtuvo 
una resistencia de 215.19 kg/cm2 a los 28 días de edad , 183.76 kg/cm2, 145.74 kg/cm2, 
111.30 kg/cm2 para las mezclas de concreto 0%, 5%, 10% y 15% respectivamente, al 5% 
de PET la resistencia se redujo en 14.61% al 10% de PET la resistencia se redujo en 
32.28% y al 15% de PET la resistencia se redujo en 48.28%, lo cual se observa que al 





Pari (2016), en su tesis para obtener el grado académico de maestro en ingeniería 
ambiental titulada “Reutilización de plástico PET, papel y bagazo de caña de azúcar, 
como materia prima en la elaboración de concreto ecológico para la construcción de 
viviendas de bajo costo”, de la Universidad Nacional de Trujillo, cuyo objetivo es obtener 
la influencia al adicionar materiales como PET, bagazo de caña de azúcar y papel al 
concreto para emplear de esta manera un concreto ecológico para una vivienda de bajo 
costo. La metodología de la investigación es de diseño experimental, por lo que se realizó 
ensayos, tuvieron una población de 3 probetas para cada tiempo de curado con las 
adiciones de los materiales y compararlo con él, las probetas fueron de 10cm x 20mm 
(diámetro x alto) según las proporciones estipuladas dentro de la investigación. 
Concluyendo en la investigación la aceptación de la adición de los materiales (papel, PET 
y bagazo de caña de azúcar) con los porcentajes propuestos, estos reemplazando los 
agregados, en el concreto para emplearlo en viviendas con bajos recursos económicos y 
así de esta manera pasar a usar un concreto ecológico. Se determinó que el f´c (kg/cm2) 
del concreto adicionado con PET, papel y gavanzo de caña de azúcar, han llegado a 
alcanzar un resultado de 459.26 kg/cm2 para la adición de PET al 5% en peso como una 
resistencia ideal, pero lo que se observó en las pruebas, es que tiende a disminuir el f’c al 
incrementar más porcentaje de los materiales reciclados. 
Antecedents in Ingles  
 
Rahman, Rashid y Hossain (2017), en su tesis titulada “Performance evaluation of 
bamboo reinforced concrete beam” of the University of Lagos, cuyo objetivo general 
fue: In this paper, aptness of bamboo as reinforcing of concrete. To assess this, tensile 
strength test of bamboo having three and five nodes are performed. La methodology sera 
la siguiente: 1 m bamboo sticks af varying cross sections are used in this test. Also flexural 
strength teste of bamboo reinforced beam is done to characterize the performance of 
bamboo as reinforcement. Singly and double bamboo reinforce beams of 750 mm length 
having 150 mm width and depth are compared with plain concrete beam to carry out in 
this test. En esta investigación concluyeron: From stress-strain curves of bamboo 
possesses low modulus of elasticity compared to Steel. So, it cannot prevent cracking of 
concrete under ultimate load. But from the flexural test of bamboo reinforcement in 
concrete can increases the load carrying capacity of beam having the same dimensions. 
For singly bamboo reinforced concrete beam, the load carrying capacity increased about 




of plain concrete beam having same dimension. The maximum deflection of singly 
reinforced beam and doubly reinforced beam and doubly reinforced beam are about 4.5 
and 8 times respectively tan that of plain concrete. 
El trabajo de investigación de tiene como objetivo evaluar la aptitud del bambú 
como refuerzo del concreto. Para evaluar esto, se realiza una prueba de resistencia a la 
tracción de bambú con tres o cinco nodos. En aquella prueba se utilizan palos de bambú 
de 1 m de diferentes secciones transversales. También se realiza una prueba de resistencia 
a la flexión de la viga reforzada con bambú para caracterizar el rendimiento del bambú 
como refuerzo. En esta prueba se comparan vigas reforzadas de bambú simple y doble de 
750 mm de longitud con 150 mm de ancho y profundidad con vigas de concreto liso. Y 
concluyo que para una viga de concreto reforzado con bambú individualmente, la 
capacidad de carga aumento aproximadamente 2 veces y la de la viga de concreto 
reforzado con bambú con bambú 2 veces más que la de la viga de concreto simple que 
tiene las mismas dimensiones. La deflexión máxima de la viga reforzada individualmente 
y la viga reforzada doblemente es aproximadamente 4.5 y 8 veces, respectivamente, que 
la del concreto simple. 
 
Antecedentes de Artículos científicos  
 
Cordero (2016), en su artículo científico titulado “Aprovechamiento de materiales de 
desecho en la elaboración del concreto: residuos de demolición, chamota de arcilla 
cocida, vidrio, neumáticos reciclados y viruta de acero” del Servicio Nacional de 
Aprendizaje – National Learning Service, cuyo objetivo general fue: Responder  que tipo 
de materiales reciclados son componentes para su uso como agregado en mezclas de 
concreto, por lo tanto es, estudiar materiales alternativos que puedan reemplazar en 
mezclas de concreto el agregado natural. La metodología fue de un diseño no 
experimental de tipo descriptivo. Consistió más en revisar documentaciones nacionales 
de Colombia e internacionales, artículos científicos, proyectos de pregrado, eventos de 
divulgación y doctorados que hayan sido realizados estos últimos 15 años a partir del 
2016, lo cual en sus revisiones literarias llego a determinarse que los materiales de 
deolicion virutas de acero, neumáticos reciclados y vidrio pueden llegar a una resistencia 
sobre los 210 kg/cm2 en pruebas de resistencia a compresión con 28 días de edad de 




agregados no convencionales presentaron una resistencia a la compresión de 210 kg/cm2, 
que está sobre la mínima requerida a la compresión estructural (170 kg/cm2) establecida 
por la NSR-10, a pesar de los resultados satisfactorios es necesario investigar con mayor 
detalle el comportamiento de las mezclas de concreto endurecido en condiciones de 
exposición tal cual las define la NSR-10, puesto que en la documentación tenida en cuenta 
























1.3. Teorías Relacionadas al Tema 
Fibras de Acero 
Para definir Cando, sostiene: 
 
Las fibras metalicas son filamentos de almabre de acero, deformados y cortados, que se 
adicionan al homigón con el fin de mejorar sus propiedades, entre ellas: brindar mayor 
resistencia a la tracción, controlar la fisuración, mejora su tenacidad (energía total que se 
requiere para llevar a un elemento hasta la rotura), aumenta su resistencia al impacto 
(absorción).( 2016 p. 35) 
 
Por lo general las fibras de acero se fabrican al estirar y cortar el acero de diametro 
que van desde ½ pulgada a 1 ½ pulgada. Tambien se reliza este proceso con aceros de 
acero plano. 
 
Las formas de las fibras de acero se presentan de la siguiente manera:  
 
          Figura 1. Forma geométrica de las fibras de acero 
 
Según De la Cruz y Ccahuin (2014, p. 30) “Las fibras de acero en todas sus 
variedades son las más utilizadas para conseguir concretos con mejor resistencia a flexion, 
traccion, impacto, fatiga, etc. […]” 
Las fibras de acero son caracterizados por una dimension geometricamente , lo 
muestra predominante frente a los demas, con una superficie trabajado o pareja, y se 
emplea como un refuerzo al hormigon, de forma ondulada, doblada o rectilinea, para que 
pueda ser dispersada  de manera homogenea en la mezcla, verificar en la figura 1. 
 





Las fibras que son fabricados para el refuerzo del concreto se definen de longitud corta de 
aceroque tiene una relación long/diámetro y tienden a ser lo suficientemente peuqeños para 
que puedan ser dispersadas en todo una mezcla al ser preparada, siguiendo los procedimientos 
convencionales .(2016 p. 47) 
 
Lo que se exige del refuerzo de las fibras es lo siguiente: 
➢ La adherencia al concreto. 
➢ Una mayor resistencia a la compresión que la del concreto patrón.  
➢ Un mayor módulo de elasticidad que la del concreto patrón. 
 
Características 
Según la ficha técnica de Formin, las características de las fibras de acero son: 
• diámetro de 0.75 mm 
• Largo de 35 mm 
• La relación de esbeltez es de L/D 
• La tensión a la ruptura por tracción de la fibra es de > 1200 Mpa 
• Elongación a la ruptura: <4% 
(2019, p. 2) 
Ventajas 
• Incrementa las resistencias (flexión y tensión) 
• Reduce las rajaduras 
• Ahorro de tiempo en la colocación de una malla de acero y con ello ahorro de 
dinero 
• Alta absorción de energía al someterse a cargas dinámicas y estáticas 
• Resistencia al impacto y agrietamiento 
 
Desventajas 
• Pueden producir segregación 
• Costo elevado 
Recomendación de dosificación 






Teraftalato de polietileno (PET) 
Según Argueta, nos dice: 
 
El PET (teraftalato de polietileno) en uno de los materiales comúnmente utilizados en la 
industria embotelladora de bebidas, que de 1990 hasta 1998, ha aumentado su porcentaje de 
uso en refrescos y ha pasado de un 9 por ciento hasta un 30 por ciento en la industria que 
incluye al vidrio, aluminio y cartón (ICM), por sus características muy particulares que 
favorecen le distribución, el almacenaje y la presentación de algunos productos […]. (2006 
p. 1). 
 
El PET es fabricado por dos materias primas que derivan del petróleo: paraxileno y 
etileno, lo cual reaccionan a la temperatura y a elevadas presiones para poder obtener la 
resina del PET. 
Morales en su investigación, sostiene:  
El PET fue desarrollado inicialmente para producir fibras sintéticas. Luego empezó a usarse 
para películas de empaque y a inicios de 1970 para la elaboración de botellas plásticas 
mediante le técnica de moldeo por soplado. […] La estructura de molécula del PET se obtiene 
mediante la condensación del etilenglicol y el ácido tereftalático, el cual asume el papel 
primario en las fibras y materiales de moldeo, hace de éste un material fuerte, ligero y 
transparente. (2016, p. 26). 
El reciclaje del PET se puede realizar por medios químicos ya que es más factible 
regresarlo a su estado original y volver a producir nuevos elementos como botellas, cintas 
etc. 
CEMPRE (2014, p. 1) “El PET es un material termoplástico (a presiones y 
temperaturas adecuadas se funden y moldean nuevamente) utilizado para la fabricación 
de envases, fibras, láminas, películas, zunchos y plásticos de ingeniería.” 
Los usos más comunes que se le dan al PET, son para hacer botellas de bebidas 
como las gaseosas, refrescos, aceite, agua, vinos, etc., cintas de grabación, alfombras, 
fibras, zunchos, películas para el empaque de alimentos, envases farmacéuticos, rafia, etc. 
y en cada elemento se debe ubicar un símbolo como la figura 2 lo muestra. 
Para reconocer este tipo de plástico como el PET, estos se pueden ver por lo 
brillantes y transparentes que pueden ser, al sumergir un pedazo de este en agua, se hunde, 
al quemarlo se funde y gotea, arde con hollín y se produce una llama amarillenta casi 




Su código se presenta con el siguiente símbolo:  
 
 
Figura 2. Código de PET 
 
Características 
Según la ficha técnica de Urban Plástic Waste, las características del PET son: 
• Densidad: 1.36 g/cm3 
• Elongación de ruptura: 80% 
• Ancho de  
• 0 ±5 mm 
• Largo de 20 ±5 mm 
• Absorción a la Humedad a 23°: 0.23% 
• Módulo de elasticidad a la tensión: 3200 Mpa 
• Elongación a la ruptura: 80% 
(2010, p. 10) 
Ventajas 
• Materiales reciclados  
• Costo de material bajo 
 
Propiedades 
• Buen comportamiento ante esfuerzo permanentes 
• Resistencia al desgaste 






• Aumento de segregación en la mezcla de concreto fresca 
Concreto 
Nilson (1999, p.1) establece que “El concreto es un material semejante a la piedra que se 
obtiene mediante una mezcla cuidadosamente proporcionada de cemento, arena y grava 
u otro agregado, agua; después, esta mezcla se endurece en formaletas con una forma y 
dimensiones deseadas. […]” 
Al mezclar el cemento y agua se produce una reacción química para que estas se 
puedan unir y endurecer posteriormente. Sus propiedades van a depender mucho de las 
proporciones de la mezcla, las condiciones de humedad y las temperaturas a las que estén 
expuestos desde el momento en el que son vaceados o colocados en los encofrados o 
formaletas, a este tiempo se le denomina como curado. Para evitar cualquier error que 
sean bajos en los estándares que se requiere se necesita de personal capacitado y la 
supervisión de personas con experiencia en todo el proceso. 
Gonzáles y Robles (2005, p. 16) sostienen que “El concreto se fabrica en estado 
plástico, lo que obliga a utilizar moldes que lo sostengan mientras adquiera resistencia 
suficiente para que la estructura sea auto soportante. […]” 
Una de sus características es la maleabilidad en su estado fresco, como también lo 
es la trabajabilidad y la facilidad para que pueda lograr una continuidad de un elemento. 
Según Ortega (1988, p. 11) “El concreto es un material duro que tiene similitud a 
la piedra, que resulta al efectuarse un adecuado mezclado entre cemento, agregados 
(piedra y arena), agua y aire” 




➢ Agregados finos 
➢ Agregados gruesos y/o 
➢ Aditivos  
Como se mencionó anteriormente el agua y cemento tienen una reacción química 
al ser unidos y se vuelve una masa rígida y sólida. Debido a que el concreto en su estado 




resistentes a esfuerzos de tracción y flexión, se le introducen aceros para complementar 
las resistencias a las que se restringe, así actúa el concreto con el acero de manera óptima. 
 
Asentamiento 
Rivera afirma que: 
[…]. Es una prueba que se emplea en campo, en todo el mundo, esta prueba no es usada para 
mediar la trabajabilidad del concreto en su estado fresco, sino más bien para determinar la 
fluidez y consistencia de concreto fresco.(2000, p. 83) 
El ensayo de slump se realiza para medir la consistencia y/o fluidez del concreto 
fresco, y hacer esta prueba se debe tener un cono de Abrams. Verificar en la tabla 1. 
Tabla 1: Asentamientos de recomendados para diversos tipos de construcción y sistemas de colocación y 
compactación 
 




ACI (2016, p. 10) nos dice “Asentamiento (revenimiento)-medida de la 
consistencia del concreto fresco o recién mezclado, equivalente al asentado de un 
espécimen moldeado inmediatamente después del retiro del cono de asentamiento” 
Entonces el ensayo de asentamiento en su estado fresco es empleado para el 
control de calidad del concreto, cuyo objetivo es medir la consistencia del concreto y que 
estos tienen ciertas restricciones como se puede ver en la tabla 1.  
Gastañaduí (2019, p. 9) nos dice “El objetivo de un ensayo es determinar el 
asentamiento del concreto fresco en un rango desde ½’’ hasta 9’’.” 
Los equipos necesarios para poder medir el asentamiento son: 
➢ Cono de Abrams 
➢ Barra para compactar 
➢ Instrumento de medida 
➢ Herramientas pequeñas 
 
Cono de Abrams 
Rivera (2000, p. 83) nos dice  
El molde para la prueba de asentamiento con el cono o slump es un tronco de cono de tiene 
100mm de diámetro menor y 200 mm de diámetro mayor y 300 mm de alto; el cono se 
humedece y es colocado en una superficie lo más plana posible, rígida y que no sea 
absorbente con las aberturas de mayor diámetro abajo y la de menor diámetro arriba. (2000, 
p. 83). 
El proceso para el ensayo de cono de Abrams empieza humedeciendo el molde y 
luego ser colocado a una superficie completamente plana y que no absorba. Se llena el 
molde en tres capas, cada capa en 1/3 del cono, al colocar cada capa de la mezcla en el 
cono deberá ser golpeado 25 veces con una barra, los golpes deben darse en todas las 
capas distribuyéndose de manera uniforme terminado este proceso se alisa la superficie 
de forma que el cono quede completamente lleno. Se retira de inmediato el molde 
elevándolo cuidadosamente de manera vertical. De esta manera obtiene la consistencia 
del concreto fresco, por el asentamiento que se determina midiendo la diferencia de altura 
del molde y la altura de la probeta revenida y se expresa en centímetros (cm). Este proceso 
debe ser realizado de la siguiente manera: el molde y la muestra deben ser colocados uno 




diferencia que hay entre el molde y el concreto fresco. Así como se muestra en la figura 
3. 
Después de hacer ese proceso y haber obtenido el asentamiento, se golpea de 
manera suave el molde que nos ayuda a ver la cohesión, plasticidad y trabajabilidad del 
concreto fresco. Si la muestra presenta un desmoronamiento y se segrega quiere decir que 
es mala calidad, pero si asienta de manera gradual manteniendo su forma original con un 
poco de deformidad quiere decir que es de buena calidad, que está bien proporcionado.  
 
Figura 3. Cono de Abrams 
 
Resistencia a la Compresión 
IMCYC establece que: 
La resistencia a la compresión del concreto es la medida más común de desempeño que 
emplean los ingenieros para diseñar edificios y otras estructuras. La resistencia a la 
compresión se mide tronando probetas cilíndricas de concreto en una máquina de ensayos de 
compresión, en tanto la resistencia a la compresión se calcula a partir de la carga de ruptura. 
Las resistencias a la compresión del concreto pueden ser diseñadas de tal manera 
que tengan en sí una gran durabilidad y propiedades mecánicas, que cumplan con las 




Ortega (1988, p. 46) nos dice “En materiales como concreto que se utilizan 
básicamente para resistir esfuerzos de compresión. Es importante conocer el 
comportamiento bajo la relación esfuerzo-deformación.” 
El módulo de elasticidad (Ec) viene a ser la pendiente de la parte inicial recta de 
las curvas que para diferentes concretos se gráfica. 
Se expresa con la siguiente formula: 
𝐸𝑐 = 0.135 . 𝑤
3
2 √𝑓′𝑐           para W=1440            o                 W=2500k/m3 
W = Peso unitario del concreto endurecido k/m3 
F’c   = Resistencia del concreto k/m2 
Para concreto normal W  =  2330 k/m3, usar  𝐸𝑐 = 15200√𝐹′𝐶 
Las curvas de esfuerzo-deformación en probetas de igual resistencia bajo 
diferentes condiciones de carga varían en forma bastante considerable 
Nilson afirma que: 
El comportamiento de una estructura bajo carga depende en alto grado de las relaciones 
esfuerzo-deformación del material con el cual está constituida, para el tipo de esfuerzo al que 
está sometido el material dentro de la estructura. Debido a que el concreto se utiliza 
principalmente en compresión, resulta de interés fundamentalmente su curva esfuerzo-
deformación unitaria a la compresión. (1999, p.37) 
La curva de esfuerzo-deformación se obtiene por las mediciones de deformación 
unitaria mediante ensayos de especímenes cilíndricos de 7, 14 y 28 días de edad de 
curado.  
La resistencia a la compresión más una medida de desempeño que se emplea para 
diseñar elementos estructurales de edificios o también de otras estructuras, como es el 




Ensayo de Compresión 
Esta trata de aplicar testigos, de forma cilíndrica, una carga axial o con extracciones 




El ensayo de resistencia de compresión de un testigo se calcula por la división de la carga 
máxima que se alcanza en el ensayo entre el área recta del testigo. 
Estos ensayos se hacen con el fin de poder Cumplir con los requerimientos básicos 
de resistencia f’c que se pide en el proyecto, los resultados pueden ser usados con fines 
de verificación de la calidad, para comprobar la resistencia del concreto en su estado 
endurecido y así poder ser aceptados. 
Las probetas que se elaborarán deben ajustarse a la norma estándar ASTM C31 
Elaboración de testigos para ensayos de concreto y estas serán sometidas a una prueba de 
siguiendo lo indicado en la norma ASTM C39 pruebas de resistencia en especímenes 
cilíndricos. 
EQUIPO: 
El equipo que se empleará para el ensayo debe tener una capacidad adecuada, 
operarse con energía y la velocidad debe permitir una velocidad de sobre el testigo de 
0.25±0.05 MPa/s de manera uniforme y continua. 
Los especímenes podrán ser obtenidos por cualquiera de las siguientes normas: 
➢ ASTM C31: Especímenes curados y moldeados. 
➢ ASTM C39: Especímenes extraídos o aserrados de una estructura de 
concreto endurecido. 
➢ ASTM C873: Especímenes producidos con moldes de cilindros 
colocados in situ. 
IMCYC establece lo siguiente: 
Los especímenes para ensayos de aceptación deben ser de 6x12” (150x300mm) o 4x8 
pulgadas (100x200mm), cuando sea especificado o requerido. Los cilindros de menor 
dimensión tienden a ser más fáciles en su elaboración y de transportarlas en obra y 
laboratorio. Los agregados deben ser como mínimo nominal respecto al diámetro del 
espécimen. (2006, p.21). 
El diámetro del cilindro es medido con un micrómetro de tal manera que este recto 
para poder obtener el área de esa superficie. Antes de ser colocadas en la máquina para el 
ensayo de compresión se limpian las superficies de acero con las que va a estar en contacto 





de la maquina deben estar alineados de tal manera que estos no nos arrojen 
excentricidades. Se debe controlar e inspeccionar que la máquina para el ensayo este en 
cero (0), si no es el caso, tiene que ajustarse, procediendo a aplicar una carga uniforme y 
continua, hasta que la probeta falle, luego proceder a verificar y luego registrar que tipo 
de falla hubo y que carga máxima recibió antes de haber sido fracturada. 
Cálculo de resistencia de compresión: carga máxima /área promedio de sección. 
La consideración que deben tomarse con respecto a la edad del testigo que se va 
a ensayar es su registro, lo cual es la que diferencia la fecha de ensayo y elaboración. 
Considerar las siguientes tolerancias que se indica en la tabla 2. 
Tabla 2: Tolerancias permisibles de ensayos de concreto 
Edad de ensayo de 
resistencia a compresión 
Tolerancia 
permisible 
24 horas ± 0.5 horas o 2.1% 
3 días ± 2 horas o 2.8% 
7 días ± 6 horas o 3.6% 
28 días ± 20 horas o 3.0% 
90 días ± 48 horas o 2.2% 
Fuente: (ASTM, 2017) 
Resistencia a la flexión 
En NRMCA establecen lo siguiente: 
La resistencia a la flexión es una medida de la resistencia a la tracción del concreto 
(hormigón). Es una medida de la resistencia a la falla por momento de una viga o losas de 
concreto no reforzada. […]. La resistencia a la flexión se expresa como el módulo de rotura 
(MR) en libras por pulgadas cuadrada (MPa) y es determinada mediante los métodos de 
ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM C293 (cargada en el punto 
medio). (2019. p. 1). 
La resistencia a la flexión es medida por la aplicación de cargas a una viga de 
hormigón de 15cm x 15 cm de su sección transversal y con luz de mínimo 3 veces el 




El MR es cerca del 10 por ciento o 20 por ciento de la resistencia a compresión, y 
depende mucho del características, volumen y dimensiones del agregado grueso que es 
empleado. 
Para Gonzales y Robles, la resistencia a la flexión se obtiene de la siguiente manera: 
 
El índice de resistencia a la flexión del concreto simple se obtiene del ensayo de vigas de 
sección cuadrada, simplemente apoyadas y sujetas a una o dos cargas concentradas. Como 
en el caso de los índices de resistencia a la compresión, se especifica también el modo de 
muestreo, el curado y las condiciones del ensayo (Normas NMX y ASTM). (2005, p.57) 
La deformación por flexión es el comportamiento de una barra deformable 
que se somete a un momento flexionaste, en la cual, la superficie superior se alarga 
y la superficie inferior se comprime, Por lo tanto, entre esas dos superficies existe 
una neutra y es donde no sufre ningún tipo de cambio. 
Nilson menciona lo siguiente: 
Debido a que este esfuerzo nominal se calcula bajo la suposición de que le concreto es un 
material elástico, y dado que este esfuerzo de flexión está localizado en la superficie exterior, 
este tiende a ser mayor que la resistencia del concreto en tensión axial real pero no es idéntica 
a ella. (1999, p. 44). 
 
El concreto endurecido tiene una resistencia a tracción muy reducida y se va 
agrietando cuando alcanza un 10 por ciento de su resistencia a compresión, por lo que se 
asume en su diseño que el acero asume toda fuerza de flexión. 
 
Ensayo de Flexión 
En NRMCA, el ensayo a flexión es útil por: 
Los diseñadores de pavimentos utilizan una teoría basada en la resistencia a la flexión, por lo 
tanto, puede ser requerido el diseño de la mezcla en el laboratorio, basado en los ensayos de 
resistencia a flexión, o puede ser seleccionado un contenido de material cementante, basado 
en una experiencia pasada para obtener el Módulo de Rotura de diseño. (2019, p.1) 
Entonces el MR también es utilizado para el control en obra y de aceptación de un 
pavimento. 
Para el ensayo de resistencia a flexión de deben fabricar vigas adecuadamente: 





➢ Deben ser consolidadas por medio de vibración según el ASTM C31 
➢ Se deben golpear lo laterales para eliminar burbujas de aire 
➢ Mantener sumergidas en agua con cal, como mínimo unas 20 horas antes de ser 
ensayada 




¿En qué medida favorece las fibras de acero y teraftalato de polietileno del concreto 




➢ ¿Cómo influyen las fibras de acero y el teraftalato de polietileno en el asentamiento 
del concreto para el pavimento rígido de la Av. El Ejercito – 2019? 
 
➢ ¿En qué medida favorecen las fibras de acero y el teraftalato de polietileno a la 
resistencia a la compresión del concreto para el pavimento rígido de la Av. El Ejercito 
– 2019? 
 
➢ ¿Cuáles son los resultados al adicionar las fibras de acero y teraftalato de polietileno 
en la resistencia a la flexión del concreto para el pavimento rígido de la Av. El 
Ejercito – 2019? 
 
1.5.  Justificación del Estudio  
 
Justificación Económica  
 
Las fibras de acero y el teraftalato de polietileno están jugando un papel muy importante 
en el mundo de la investigación ya que el descubrimiento de las propiedades que estos 
tienen y las que brinda diversos sectores industriales y también en la construcción es de 
gran relevancia porque mejora, aumenta propiedades, contribuye con la creación de 
nuevas tecnologías y elementos estructurales en la construcción y sin embargo hasta ahora 
no son aplicadas. 
Entonces las fibras de acero y teraftalato de polietileno, al brindar un reforzamiento 
en las propiedades de moléculas pueden llegar a disminuir la demanda de materiales 
industrias, en el caso de la construcción pueden llegar a tener un mayor impacto en el 






Las fibras de acero reciclado y el teraftalato de polietileno causó una gran impresión en 
los investigadores, por diversas propiedades que estos tienen, dichas propiedades que 
pueden se aprovechadas con el fin de mejorar las propiedades que tiene el concreto como 
el asentamiento, las resistencias (compresión y flexión) y en caso de los pavimentos 
rígidos mejorar la fatiga a la que se somete en la vida útil de este. Estos al ser materiales 
de medidas milimétricas pueden ser trabajables y mezcladas con la masa del concreto. 
Justificación Ambiental 
 
Cuando se llega a aplicar las fibras de acero y el teraftalato de polietileno, se llega a 
reciclar y contribuir con el medio ambiente, ya que hoy en día los materiales plásticos son 
cuerpos que se quieren desaparecer, no por completo y de inmediato, pero si, con 
investigaciones como están ayudan a reciclar y reducir este material para crear nuevos 
elementos estructurales, ya sea en el campo de la construcción u otros. 




Las fibras de acero y el teraftalato de polietileno favorecen significativamente en el 
concreto para el pavimento rígido de la av. El Ejercito – 2019. 
 
 Hipótesis Específicas 
 
➢ Las fibras de acero y teraftalato de polietileno influyen significativamente en el 
asentamiento del concreto para el pavimento rígido de la av. El Ejercito – 2019. 
 
➢ Las fibras de acero y teraftalato de polietileno favorecen significativamente en la 
resistencia a la compresión del concreto para el pavimento rígido de la av. El Ejercito 
– 2019. 
 
➢ Las fibras de acero y teraftalato de polietileno generan resultados en la resistencia a 












Determinar la influencia de las fibras de acero y el teraftalato de polietileno del concreto 




➢ Determinar la influencia de las fibras acero y el teraftalato de polietileno en el 
asentamiento del concreto para el pavimento rígido de la Av. El Ejercito – 2019. 
 
➢ Determinar la influencia de las fibras de acero y el teraftalato de polietileno en la 
resistencia a la compresión del concreto para el pavimento rígido de la Av. El Ejercito 
- 2019. 
 
➢ Determinar los resultados de las fibras de acero y el teraftalato de polietileno en la 















































2.1. Diseño de Investigación: 
 
Según Sampieri (2014, p. 130) “Los diseños experimentales se utilizan cuando el 
investigador pretende establecer el posible efecto de una causa que se manipula. Pero, 
para establecer influencias (por ejemplo, decir que el tratamiento psicológico reduce la 
depresión), se deben cubrir varios requisitos […]” 
Debido a que mi investigación pretende llevar a un cambio en el resultado del 
producto que se elaborará se considera un diseño de investigación experimental. 
 
Tipo de investigación: 
 
Según Carrasco (2002, p. 42) “La investigación aplicada se distingue por tener propósitos 
prácticos inmediatos bien definidos, es decir, se investiga para actuar, transformar, 
modificar o producir cambios en un determinado sector de la sociedad” 
Con respecto a lo anterior mencionado, se considera que la investigación es de 
tipo aplicativa, debido a que las fibras de acero y el teraftalato de polietileno producen un 
cambio en el asentamiento, las resistencias (flexión y compresión) del concreto para el 
pavimento rígido. 
Nivel de la investigación: 
 
Hernández nos dice que:  
Los estudios explicativos van más allá de conceptos o fenómenos de establecimientos de 
relación entre conceptos, es decir están dirigidos a responder por las causas de los eventos y 
fenómenos en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o más variables. 
(2012, p.84). 
Por ello, la presente investigación es explicativa ya que pretende dar una 
explicación por qué del por qué mejora el asentamiento e incrementa las resistencias, 
tanto de compresión como las de flexión, del concreto para el pavimento rígido. 
 
Enfoque de la investigación: 
 
Sampieri (2014, p. 129) nos dice: “El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, 




no podemos “brincar” o eludir paso, el orden es riguroso, aunque desde luego, podemos 
redefinir alguna fase […]” 
La investigación tiene un enfoque cuantitativo ya que la información que se 
obtendrá de las variables será cuantificada. 




[…] Una variable es una propiedad que puede variar y esta es susceptible de observarse 
y medir […]. La definición de variable se puede aplicar a todo un mundo de personas 
objetos, fenómenos y hechos, lo que hace adquirir muchos valores respecto de la variable 
a la que es referida. (Hernández, Fernández y Baptista, 2010, p.93) 
Por consiguiente, se tendrán 3 variables en la investigación, lo cual constan de dos 
variables independientes y una dependiente, esta última generando un efecto sobre las 
independientes al ser manipuladas, siendo en las 3 variables medibles. 
Variables independientes 
 
Behar (2008, p. 54), establece que “La variable independiente: expresan las causas del 
fenómeno. Por ejemplo, organización deficiente” 
Se puede concluir que la variable independiente es autónoma y a la vez es la que 
genera la causa de la investigación. 
Por lo tanto, para la investigación las variables independientes son vendrían a ser: 




Behar (2008, p. 54) establece que “La variable dependiente: expresan las consecuencias 
del fenómeno. Por ejemplo, calidad de la enseñanza”. 
Entonces, se entiende que la variable dependiente en aquella en donde se expresa 





Operacionalización de variables 
Tabla 3: Operacionalización de variables 

















Ensayo de resistencia 
compresión




Ensayo de resistencia a 
flexión














Las fibras metalicas son 
filamentos de almabre de 
acero, deformados y 
cortados, que se adicionan 
al homigón con el fin de 
mejorar sus propiedades
Las fibras de acero en 
todas sus variedades son 
las más utilizadas para 
conseguir concretos con 
mejor resistencia a 
flexion, traccion, impacto, 
fatiga, etc.
El PET es un material 
termoplástico (a presiones 
y temperaturas adecuadas 
se funden y moldean 
nuevamente) utilizado para 
la fabricación de envases, 
fibras, láminas, películas, 
zunchos y plásticos de 
ingeniería.
El Pet genera un esfuerzo
 en el concreto que va 
aumentando mientras 
menos 
menos porcentaje de Pet 
a la mezcla mayor será su
resistencia.
El concreto es un material
 semejante a la piedra que 
se obtiene mediante una 
mezcla cuidadosamente 
proporcionada de cemento, 
arena y grava u otro 
agregado, agua; después, 

















Debido a que el concreto 
en su estado endurecido
 es un elemento que 
resiste a esfuerzos de 
compresión mas no son
 tan resistentes a esfuerzos
 de tracción y flexión, 
se le introducen aceros 
para complementar las
 resistencias a las que se 
restringe, así actúa el 









Bravo (1998, p. 179) nos dice “El universo está conformado por toda la población o 
conjunto de unidades que se quiere estudiar y que podrían ser observadas individualmente 
en el estudio” 
En el presente proyecto de investigación, la población es el pavimento flexible y 
rígido existente que se encuentra en funcionamiento, pero con baja serviciabilidad, en la 




Sampieri (2014, p.189) nos dice “Las muestras no probabilísticas, también llamadas 
muestras dirigidas suponen un procedimiento de selección orientado por las 
características de la investigación, más que por un criterio estadístico de generalización”. 
 
La muestra será no probabilística porque se escogerá un tramo de pavimento 
rígido o flexible existente de la av. El Ejercito de acuerdo a lo investigado. En tal sentido 




Cuesta (2009, p. 2) establece que “El muestre no probabilístico es una técnica donde las 
muestras se recogen en un proceso que no brinda a todos los individuos de la población 
iguales oportunidades de ser seleccionados” 
Entonces el muestreo se elegirá de acuerdo al tipo y cantidad de fallas, y el estado 
de serviciabilidad en el que se encuentre un tramo del pavimento rígido y flexible de la 
av. El Ejercito – 2019. 
 
2.6. Técnicas e instrumentación de recolección de datos, validez y confiabilidad  
 
Técnicas de recolección de datos 
 
Duravía (2018 p. 7) nos dice “La carpeta de rodadura está conformada por una mezcla de 
concreto hidráulico. Los métodos de diseño especifican diseños de mezcla con Módulo 




Lo que se desea obtener en los ensayos que se realizará es que el asentamiento mejoré, 
las resistencias a la flexión y compresión para un pavimento rígido incrementen, por lo 
tanto, los resultados que se deben obtener tienen que ser mayores a un f’c=280 kg/cm2. 
 
Las principales técnicas que se utilizó en la investigación fueron por observación directa, 
análisis de documentos, ensayos de probetas cilíndricas y viguetas con y sin adición de 
teraftalato de polietileno y fibras de acero. 
➢ Ensayo del concreto fresco 
➢ Ensayo de resistencia a la compresión axial 
➢ Ensayo de resistencia a la flexión o módulo de rotura 
La presente investigación se realizará de la siguiente manera: 
Se harán los respectivos diseños de mezcla patrón, con las fibras de acero y 
teraftalato de polietileno, las dos últimas con 3%, 5% y 7%, y 0.62% y 1.15% 
respectivamente reemplazando a los agregados finos y gruesos. Para luego empezar con 
la elaboración de la mezcla homogénea del concreto fresco y obtener el sentamiento con 
el cono de Abrams, luego de cada porcentaje que se empleará de las fibras de acero y 
teraftalato de polietileno se obtendrán 2 especímenes para edades de 7, 14 y 28 días de 
curado, para obtener y comparar las resistencias a la compresión y resistencias a la 
flexión. 
En el ACI (2011 p. 76) “[…] un ensayo de resistencia será válido siempre 
que se promedien las resistencias de al menos dos cilindros individuales de 150 por 300 
mm o de al menos tres cilindros de 100 por 200 mm. […]” 
Instrumentos de recolección de datos 
 
Para la presente investigación se utilizará: 
➢ Fichas de recolección de datos, es decir un formato elaborado que pueda 
permitirme apuntar cada dato que obtenga en los ensayos que se elaboren. 
➢ Registro fotográfico  
➢ Laboratorio de mecánica de suelos y concreto 
➢ Cono de Abrams 
➢ Máquina de ensayo a compresión 






La validez del estudio se realizará de forma técnica y especializada, ya que para realizar 
estos ensayos de cono de Abrams, resistencia del concreto (compresión y flexión) se 
necesita de un laboratorio y profesionales capacitados para obtener resultados. 
Confiabilidad 
 
En cuanto a la confiabilidad, abordará aspectos de la correcta dosificación del 
cemento, agua, agregados, fibras de acero y teraftalato de polietileno cuyo asentamiento, 
resistencia (compresión y flexión) serán evaluadas por expertos para la validación del 
ensayo. 
 
2.7. Métodos de análisis de datos 
 
El método de análisis de datos empieza cuando termina la obtención de datos, del 
instrumento lo cual ya se haya empleado con respecto al análisis en relación a la muestra. 
 
De tal forma que se determinó: 
➢ Los porcentajes que se emplearan con cada material (fibras de acero y teraftalato 
de polietileno) 
➢ El asentamiento 
➢ La residencia a la compresión 
➢ La resistencia a la flexión 
 
2.8. Aspectos éticos  
 
RESPETO: El respeto es el valor que determina la conducta del ser humano, de manera 
que, en el aspecto investigativo, se define de manera en el cual las fuentes empleadas son 
obtenidas otorgando los créditos respectivos a cada Autor. 
HONESTIDAD: La honestidad es un valor que hace referencia a lo verdadero, a la 
veracidad y/o sinceridad de lo mencionado, en la esta investigación se obtuvieron datos 






























3.1. Ubicación del lugar 
 
La Av. El Ejercito, es el lugar de referencia para esta investigación y está ubicado en el 
departamento de Lima, provincia de Lima en el distrito de San Isidro. 
Es av. El ejército tiene un pavimento existente, en todo el tramo cuenta con un pavimento 
rígido y flexible en su mayoría, el cual se puede observar a simple vista diferentes tipos 
de falla en toda la superficie 
La avenida en el que transitan vehículos de transporte público y privado, vehículos 
pesados y livianos. 
 
 









Figura 5: Pavimento rígido de la av. El Ejercito, cdra.16 
 
Figura 6: Pavimento Rígido de av. El Ejercito cdra. 18 
 
Figura 7:  Pavimento rígido de la av. El Ejercito, cdra. 19 
Como se observan en las figuras 5, 6 y 7, el pavimento de la Av. El Ejercito del distrito 
de San Isidro, se encuentra en mal estado, presentando grietas, hoyos, fisuras 
longitudinales, piel de cocodrilo entre otros, ocasionando malestar en los conductores o 








Análisis Granulométrico del Agregado Grueso 
 




En la tabla 4 se aprecia el proceso por el cual pasaron los agregados gruesos, por los 
tamices para poder determinar las propiedades físicas y los límites de estos. 
 
 
Figura 8: Curva de análisis Granulométrico de agregados gruesos 
Fuente: Propia 









4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 1/2" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2 1/2" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1 1/2" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 70.00 1.69 1.69 98.31 90.00 100.00
3/4" 19.05 mm 1702.00 41.05 42.73 57.27 40.00 85.00
1/2" 12.70 mm 1065.00 25.68 68.42 31.58 10.00 40.00
3/8" 9.53 mm 980.00 23.63 92.05 7.95 0.00 15.00
#4 4.75 mm 231.20 5.58 97.63 2.37 0.00 5.00
#8 2.36 mm 0.00 0.00 97.63 2.37 0.00 0.00
#16 1.18 mm 0.00 0.00 97.63 2.37 0.00 0.00
#30 0.59 mm 0.00 0.00 97.63 2.37 0.00 0.00
#50 0.30 mm 0.00 0.00 97.63 2.37 0.00 0.00
#100 0.15 mm 0.00 0.00 97.63 2.37 0.00 0.00
#200 0.07 mm 0.00 0.00 97.63 2.37 0.00 0.00
Fondo 0.01 mm 98.3 2.37 100.00 0.00 0.00 0.00























































































































































































En la Figura 8 se puede observar la Curva granulométrica de los porcentajes pasantes de 
los agregados gruesos y pertenecen al HUSO #56 lo cual tiene como tamaño máximo 
nominal para el agregado, y se encuentra dentro de los límites de este HUSO #56. 
 
Análisis Granulométrico del Agregado Fino 
 





En la tabla 5 se observa todo el proceso de tamizado por el cual pasaron loa agregados 
finos para poder determinar sus propiedades físicas y los límites que tienen. 
 









4" 101.60 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3 1/2" 88.90 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3" 76.20 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2 1/2" 63.50 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
2" 50.80 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1 1/2" 38.10 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1" 25.40 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/4" 19.05 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
1/2" 12.70 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
3/8" 9.53 mm 0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 65.20 5.75 5.75 94.25 95.00 100.00
#8 2.36 mm 126.90 11.19 16.94 83.06 80.00 100.00
#16 1.18 mm 269.40 23.76 40.70 59.30 50.00 85.00
#30 0.59 mm 298.20 26.30 66.99 33.01 25.00 60.00
#50 0.30 mm 236.40 20.85 87.84 12.16 5.00 30.00
#100 0.15 mm 124.90 11.01 98.85 1.15 0.00 10.00
#200 0.07 mm 0.00 0.00 98.85 1.15 0.00 5.00
Fondo 0.01 mm 13.00 1.15 100.00 0.00 0.00 0.00










En la figura 9  se observa la  curva granulométrica, los porcentajes de  los agregados finos 
































































































































































































Resumen de Características Físicas de los Agregados: 





En la tabla 6 se observa que, para cada tipo de agregado, en este, se hizo para los 
agregados gruesos, se realizó un ensayo para determinar sus pesos específicos. 





De igual manera en la tabla 7 se observa se realizó un ensayo para determinar el peso 
específico del agregado fino. 
P. Especifico de Masa Seca (gr/cm³) 2.633
P. Especifico de Masa SSS (gr/cm³) 2.653
P. Especifico de Masa Aparente (gr/cm³) 2.687
P. Unitario Compactado (Kg/cm³) 1701
P. Unitario Suelto (Kg/cm³) 1569
Humedad de Absorción (%) 0.75
Tamaño Máximo 1"
Tamaño Máximo Nominal 3/4"
Modulo de Fineza 7.21
% <Malla N° 200 (0.75 µm) 0.62
 AGREGADO GRUESO
P. Especifico de Masa Seca (gr/cm³) 2.615
P. Especifico de Masa SSS (gr/cm³) 2.662
P. Especifico de Masa Aparente (gr/cm³) 2.745
P. Unitario Compactado (Kg/cm³) 1701
P. Unitario Suelto (Kg/cm³) 1569
Humedad de Absorción (%) 1.8
Tamaño Máximo -
Tamaño Máximo Nominal -
Modulo de Fineza 3.17





Diseño de Mezcla 1 (Patrón):  
 
Figura 10: Diseño de mezcla           
Tabla 8: Diseño de Mezcla patrón 
MATERIALES Por 1 m³ por tanda de 0.045 m³ 
cemento sol tipo I 433.00 kg 10.19 bols 19.50 kg 0.46 bols 
Agua 186.00 L 186.00 L 8.39 L 8.39 L 
Agregado grueso 827.00 kg 0.31 m³ 37.20 kg 0.014 m³ 




En la tabla 8 se observa el diseño de mezcla 1, el cual pertenece al diseño de la mezcla 
patrón al que no se le agrego ningún tipo de aditivo. Este diseño fue realizado para 1 m 3 
y una tanda de 0.045 m3, lo cual sirvió para corregir dosificaciones de agua para cuando 
se emplearán los aditivos, y para rectificar si la tanda fuera suficiente para una prueba de 
cono de Abrams, 6 testigos y 2 vigas. 
 
Diseño de Mezcla 2 (PET 3%): 
 
Tabla 9: Diseño de mezcla con 3% de PET 
MATERIALES Por 1 m³ por tanda de 0.051 m³ 
cemento sol tipo I 433.00 kg 10.19 bols 22.10 kg 0.52 bols 
Agua 196.00 L 196.00 L 10.01 L 10.01 L 
Agregado grueso 827.00 kg 0.31 m³  42.20 kg 0.02 m³ 
Agregado Fino 919.00 kg 0.34 m³ 46.80 kg 0.02 m³ 






En la tabla 9 se observa el diseño de mezcla 2, el cual pertenece al diseño de mezcla con 
la incorporación de 3% de PET respecto a los agregados. Este diseño fue realizado para 
1 m3 y para una tanda de 0.051 m3, en donde se precia que aumento 10 L de agua en la 
dosificación para dosificación para 1 m3 y de 1.72 L de agua para la tanda de 0.051m3, 
respecto a la dosificación del diseño de mezcla 1 con 0% de PET. 
 
Figura 11: PET granulado 
      
Diseño de Mezcla 3 (PET 5%)  
Tabla 10: Diseño de mezcla con 5% de PET 
MATERIALES Por 1 m³ por tanda de 0.051 m³ 
cemento sol tipo I 433.00 kg 10.19 bols 22.10 kg 0.52 bols 
Agua 196.00 L 196.00 L 10.01 L 10.01 L 
Agregado grueso 827.00 kg 0.31 m³ 42.20 kg 0.02 m³ 
Agregado Fino 919.00 kg 0.34 m³ 46.80 kg 0.02 m³ 




En la tabla 10 se observa el diseño de mezcla 3, el cual pertenece al diseño de mezcla con 
la incorporación de 5% de PET respecto a los agregados. Este diseño fue realizado para 
1 m3 y para una tanda de 0.051 m3, en donde se precia que aumento 10 L de agua en la 






Diseño de Mezcla 4 (Fibra de Acero 5%) 
 
Tabla 11: Diseño de Mezcla con 5% de Fibras de Acero 
MATERIALES 
Por 1 m³   
por tanda de 
0.051 m³ 
  
cemento sol tipo I 433.00 kg 10.19 bols 22.10 kg 0.52 bols 
Agua 196.00 L 196.00 L 10.01 L 10.01 L 
Agregado grueso 827.00 kg 0.31 m³ 42.20 kg 0.02 m³ 
Agregado Fino 919.00 kg 0.34 m³ 46.80 kg 0.02 m³ 




En la tabla 11 se observa el diseño de mezcla 4, el cual pertenece al diseño de mezcla con 
la incorporación de 5% de Fibras de Acero respecto a los agregados. Este diseño fue 
realizado para 1 m3 y para una tanda de 0.051 m3, en donde se precia que aumento 10 L 
de agua en la dosificación para dosificación para 1 m3 y de 1.72 L de agua para la tanda 
de 0.051m3, respecto a la dosificación del diseño de mezcla 1 con 0% de Fibras de Acero. 
 
Figura 12: Fibras de Acero 
  Diseño de Mezcla 5 (Fibra de Acero 10%) 
 
Tabla 12: Diseño de Mezcla con 10% de Fibras de Acero 
MATERIALES 
Por 1 m³   
por tanda de 
0.051 m³ 
  
cemento sol tipo I 433.00 kg 10.19 bols 22.10 kg 0.52 bols 
Agua 196.00 L 196.00 L 10.01 L 10.01 L 
Agregado grueso 827.00 kg 0.31 m³ 42.20 kg 0.02 m³ 
Agregado Fino 919.00 kg 0.34 m³ 46.80 kg 0.02 m³ 






En la tabla 12 se observa el diseño de mezcla 4, el cual pertenece al diseño de mezcla con 
la incorporación de 5% de Fibras de Acero respecto a los agregados. Este diseño fue 
realizado para 1 m3 y para una tanda de 0.051 m3, en donde se precia que aumento 10 L 
de agua en la dosificación para dosificación para 1 m3 y de 1.72 L de agua para la tanda 





Figura 13: Slump 





Como se observa en la tabla 13, el asentamiento (slump)a medida que le aumentó el 
porcentaje en la incorporación de PET y Fibra de Acero, disminuyó variadamente, y para 
un pavimento el rango permitido es de 3” a 1”, pero también puede depender del 
contratista y de la pendiente en la que trabajen con el vaceado del concreto. 
TIPO DE DISEÑO DE MEZCLA DESCRIPCIÓN SLUM (pulg)
DISEÑO 1 (PATRON) 0% 4 3/4
DISEÑO 2 (PET) 3% 4 1/2
DISEÑO 3 (PET) 5% 4
DISEÑO 4 (F.A.) 5% 4 1/4









En la figura 14 se observa que los diseños de mezcla 1, 2 y 3 con incorporación de 0%, 
3% y 5% de PET respectivamente va disminuyendo respectivamente a medida que se me 
incorporó más PET, lo mismo ocurre cuando en los diseños de mezcla 4 y 5 respecto al 
diseño de mezcla 1, a los que se le incorporó 5% y 10% de fibra de acero, el asentamiento 
va disminuyendo al adicionar más fibra de acero. 
 
3.3. Resistencia a la Compresión. 
 
 
Figura 15: Ensayo de Resistencia a la Compresión 



























Ensayo de Resistencia a Compresión  
Tabla 14: Datos de Probetas Patrón – PET – Fibras de Acero 
 
Fuente: Propia  
 
Interpretación: 
En la tabla 14 se observa que se hicieron 2 probetas por cada incorporación de aditivo 
para los ensayos a compresión, 7 días de curado por los que pasaron, las alturas y 
diámetros que tuvieron, las probetas con 0%(patrón) incorporación de aditivos, con 3% y 
5% de PET y, 5% y 10% de Fibra de Acero. 
Teraftalato de Polietileno (PET) 
 
Tabla 15: Datos de Probetas Patrón- PET (7 días) 
 
Fuente: Propia  
 
















P-1 PATRÓN 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-2PATRÓN 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-1 PET 3% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-2 PET 3% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-1 PET 5% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-2 PET 5% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-1 F.A. 5% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-2 F.A. 5% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-1 F.A. 10% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30













P-1 PATRÓN 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-2PATRÓN 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-1 PET 3% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-2 PET 3% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-1 PET 5% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30



























P-1 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 215.00 76.90
P-2 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 216.00 215.50 77.30 77.10
P-1 CON PET 3% 176.715 5301.45 238.00 84.90
P-2 CON PET 3% 176.715 5301.45 237.00 237.50 84.50 84.70
P-1 CON PET 5% 176.715 5301.45 239.00 85.50






En la tabla 16 se observa los esfuerzos a compresión axial a las que llegaron las probetas 
P-1 y P-2 de los diseños de mezcla 1, 2 y 3 (patrón, con 3% y 5% de PET, 
respectivamente) con 7 días de curado, los cuales se obtuvo como un esfuerzo a 
compresión promedio axial de 215.5 kg/cm2 en la mezcla 1 (patrón), 237.5 kg/cm2 en la 
mezcla 2 (3%PET) y 239 kg/cm2 en la mezcla 3 (5% PET), con un promedio 77.1%, 
84.7% y 85.5% respectivamente con respecto a una resistencia de f’c=280 kg/cm1. 
 
Figura 16:Resumen de Resistencias promedios a Compresión para un concreto F'c=280 
kg/cm3, patrón/PET (7días) 
Fuente: Propia  
 
Interpretación: 
Como se observa en la figura 16, a los 7 días de curado, a medida se incrementa la 
incorporación de teraftalato de polietileno (PET) la resistencia a compresión va 
aumentando, alcanzando una resistencia promedio de 77.1%, 84.7% y 85.5% en los 
diseños de mezcla 1, 2 y 3 con respecto a una resistencia a compresión axial de f’c=280 
kg/cm2. 


















Tabla 17: Datos de Probetas Patrón- PET (14 días) 
 
Fuente: Propia 





En la tabla 18 se observa los esfuerzos a compresión axial a las que llegaron las probetas 
P-1 y P-2 de los diseños de mezcla 1, 2 y 3 (patrón, con 3% y 5% de PET, 
respectivamente) con 14 días de curado, los cuales se obtuvo como un esfuerzo a 
compresión promedio axial de 259.5 kg/cm3 en la mezcla 1 (patrón), 264.5 kg/cm3 en la 
mezcla 2 (3%PET) y 270 kg/cm3 en la mezcla 3 (5% PET), con un promedio 92.6%, 














P-1 PATRÓN 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
P-2PATRÓN 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
P-1 PET 3% 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
P-2 PET 3% 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
P-1 PET 5% 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
P-2 PET 5% 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
EDAD





















P-1 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 258.00 92.10
P-2 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 261.00 259.50 93.10 92.60
P-1 CON PET 3% 176.715 5301.45 264.00 94.40
P-2 CON PET 3% 176.715 5301.45 265.00 264.50 94.80 94.60
P-1 CON PET 5% 176.715 5301.45 270.00 96.40






Figura 17: Resumen de Resistencias promedios a Compresión para un concreto 




Como se observa en la figura 17, a los 14 días de curado, a medida se incrementa la 
incorporación de teraftalato de polietileno (PET) la resistencia a compresión va 
aumentando, alcanzando una resistencia promedio de 92.6%, 94.6% y 96.45% en los 
diseños de mezcla 1, 2 y 3 con respecto a una resistencia a compresión axial de f’c=280 
kg/cm3. 
 






























P-1 PATRÓN 05/09/2019 03/10/2019 28 días 1.99 15 30
P-2 PATRÓN 05/09/2019 03/10/2019 28 días 1.99 15 30
P-1 PET 3% 05/09/2019 03/10/2019 28 días 1.99 15 30
P-2 PET 3% 05/09/2019 03/10/2019 28 días 1.99 15 30
P-1 PET 5% 05/09/2019 03/10/2019 28 días 1.99 15 30









En la tabla 20 se observa los esfuerzos a compresión axial a las que llegaron las probetas 
P-1 y P-2 de los diseños de mezcla 1, 2 y 3 (patrón, con 3% y 5% de PET, 
respectivamente) con 28 días de curado, los cuales se obtuvo como un esfuerzo a 
compresión promedio axial de 303.5 kg/cm3 en la mezcla 1 (patrón), 307.5 kg/cm3 en la 
mezcla 2 (3%PET) y 312.5 kg/cm3 en la mezcla 3 (5% PET), alcanzando un promedio  




Figura 18: Resumen de Resistencias promedios a Compresión para un concreto 


























P-1 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 302.00 108.00
P2 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 305.00 303.50 109.10 108.55
P-1 CON PET 3% 176.715 5301.45 307.00 109.80
P2 CON PET 3% 176.715 5301.45 308.00 307.50 110.10 109.95
P-1 CON PET 5% 176.715 5301.45 312.00 111.50




















Como se observa en la figura 18, a los 28 días de curado, a medida que se va 
incrementando la incorporación de teraftalato de polietileno (PET) la resistencia a 
compresión va aumentando, alcanzando una resistencia promedio de 108.55%, 109.95% 
y 111.65% en los diseños de mezcla 1, 2 y 3 con respecto a una resistencia a compresión 
axial de f’c=280 kg/cm3. 
 
Comparación de Patrón con PET (7, 14 y 28 días) 
 
Tabla 21: Resumen de Resistencias promedios a Compresión para 
un concreto F'c=280 kg/cm3 Patrón (7,14,28 días) 
PROBETA DESCRIPCIÓN EDAD 
PROMEDIO  




P1-P2 PATRON 7 DÍAS 215.50 
P1-P2 PATRON 14 DÍAS 259.50 
P1-P2 PATRON 28 DÍAS 303.50 
Fuente: Propia 
 
Tabla 22: Resumen de Resistencias promedios a Compresión para un 
concreto F'c=280 kg/cm3 PET 3% (7,14,28 días) 
PROBETA DESCRIPCIÓN EDAD 
PROMEDIO  




P1-P2 CON PET 3% 7 DÍAS 237.50 
P1-P2 CON PET 3% 14 DÍAS 268.00 






Tabla 23: Resumen de Resistencias promedios a Compresión para un 
concreto F'c=280 kg/cm3 PET 5%  (7,14,28 días) 
PROBETA DESCRIPCIÓN EDAD 
PROMEDIO  




P1-P2 CON PET 5% 7 DÍAS 239.00 
P1-P2 CON PET 5% 14 DÍAS 270.00 




Figura 19: Comparación de Resistencias promedios a Compresión de muestras 
Patrón / PET (7,14 y 28 días de edad). 
Fuente: Propio 
Interpretación: 
Como se observa en la figura 19, va mejorando la resistencia a compresión, a medida que 
se va incrementando la incorporación de teraftalato de polietileno (PET),  a los 7 días, 14 
días y a los 28 días de curado llega a una óptima resistencia a la compresión axial llegando 
a pasar el 100% de un f’c=280 kg/cm3 , teniendo como resultados de 303.5 kg/cm3 en la 
mezcla 1 (patrón), 307.5 kg/cm3 en la mezcla 2 (3%PET) y 312.5 kg/cm3 en la mezcla 3 
(5% PET) llegando a un 108.55%, 109.95% y 111.65% en los diseños de mezcla 1, 2 y 3 










7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS
PATRON 215.50 259.50 303.50
PET 3% 237.50 268.00 307.50
PET 5% 239.00 270.00 312.50





Variable Independiente: Fibra de Acero 









En la tabla 25 se observa los esfuerzos a compresión axial a las que llegaron las probetas 
P-1 y P-2 de los diseños de mezcla 1, 2 y 3 (patrón, con 5% y 10% de fibra de Acero, 
respectivamente) con 7 días de curado, los cuales se obtuvo como un esfuerzo a 
compresión promedio axial de 215.5 kg/cm3 en la mezcla 1 (patrón), 225 kg/cm3 en la 
mezcla 4 (5% Fibra de Acero) y 245 kg/cm3 en la mezcla 5 (10% Fibra de Acero), con un 















P-1 PATRÓN 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-2PATRÓN 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-1 F.A. 5% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-2 F.A. 5% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-1 F.A. 10% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
P-2 F.A. 10% 05/09/2019 12/09/2019 7 días 1.99 15 30
EDAD 07 DÍAS





















P-1 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 215.00 76.90
P-2 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 216.00 215.50 77.30 77.10
P-1 CON F.A. 5% 176.715 5301.45 223.00 79.70
P-2 CON F.A. 5% 176.715 5301.45 227.00 225.00 80.90 80.30
P-1 CON F.A. 10% 176.715 5301.45 247.00 88.10





Figura 20: Resumen de Resistencias promedios a Compresión para un concreto F'c=280 
kg/cm3 (7 días) 
Fuente: Propia 
Interpretación: 
Como se observa en la figura 20, a los 7 días de curado, a medida que se va incrementando 
la incorporación de F.A. la resistencia a compresión va aumentando, alcanzando una 
resistencia promedio de 77.1%, 80.3% y 87.45% en los diseños de mezcla 1, 4 y 5 con 
respecto a una resistencia a compresión axial de f’c=280 kg/cm3. 
 
Tabla 26: Datos de Probetas Patrón- Fibras de Acero (14 días) 
 
Fuente: Propia 
Tabla 27: Resistencia a Compresión Patrón / Fibras de Acero (14 días) 
 
























P-1 PATRÓN 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
P-2PATRÓN 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
P-1 F.A. 5% 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
P-2 F.A. 5% 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
P-1 F.A. 10% 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
P-2 F.A. 10% 05/09/2019 19/09/2019 14 días 1.99 15 30
EDAD 14 DÍAS





















P-1 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 258.00 92.10
P-2 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 261.00 259.50 93.10 92.60
P-1 CON F.A. 5% 176.715 5301.45 267.00 95.50
P-2 CON F.A. 5% 176.715 5301.45 269.00 268.00 96.20 95.85
P-1 CON F.A. 10% 176.715 5301.45 275.00 98.30





En la tabla 27 se observa los esfuerzos a compresión axial a las que llegaron las probetas 
P-1 y P-2 de los diseños de mezcla 1, 4 y 5 (patrón, con 5% y 10% de Fibra de Acero, 
respectivamente) con 14 días de curado, los cuales se obtuvo como un esfuerzo a 
compresión promedio axial de 259.5 kg/cm3 en la mezcla 1 (patrón), 268 kg/cm3 en la 
mezcla 4 (5% Fibra de Acero) y 274 kg/cm3 en la mezcla 5 (10% Fibra de Acero), con un 




Figura 21: Resumen de Resistencias promedios a Compresión para un concreto 
F'c=280 kg/cm3 (14 días) 
Fuente: Propia 
Interpretación:  
Como se observa en la figura 21, a los 14 días de curado, a medida que se va 
incrementando la incorporación de fibras de acero la resistencia a compresión va 
aumentando, alcanzando una resistencia promedio de 92.6%, 95.85% y 97.95% en los 


























En la tabla 29 se observa los esfuerzos a compresión axial a las que llegaron las probetas 
P-1 y P-2 de los diseños de mezcla 1, 4 y 5 (patrón, con 5% y 10% de Fibra de Acero, 
respectivamente) con 28 días de curado, los cuales se obtuvo como un esfuerzo a 
compresión promedio axial de 303.5 kg/cm3 en la mezcla 1 (patrón), 316 kg/cm3 en la 
mezcla 4 (5% Fibra de Acero) y 318.5 kg/cm3 en la mezcla 5 (10% Fibra de Acero), con 
un promedio 108.55%, 112.8% y 113.8% respectivamente con respecto a una resistencia 













P-1 PATRÓN 05/09/2019 03/10/2019 28 días 1.99 15 30
P-2PATRÓN 05/09/2019 03/10/2019 28 días 1.99 15 30
P-1 F.A. 5% 05/09/2019 03/10/2019 28 días 1.99 15 30
P-2 F.A. 5% 05/09/2019 03/10/2019 28 días 1.99 15 30
P-1 F.A. 10% 05/09/2019 03/10/2019 28 días 1.99 15 30
P-2 F.A. 10% 05/09/2019 03/10/2019 28 días 1.99 15 30
EDAD 28 DÍAS





















P-1 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 302.00 108.00
P-2 PATRÓN 0% 176.715 5301.45 305.00 303.50 109.10 108.55
P-1 CON F.A. 5% 176.715 5301.45 315.00 112.40
P-2 CON F.A. 5% 176.715 5301.45 317.00 316.00 113.20 112.80
P-1 CON F.A. 10% 176.715 5301.45 320.00 114.30





Figura 22: Resumen de Resistencias promedios a Compresión para un concreto F'c=280 




Como se observa en la figura 22, a los 28 días de curado, a medida que se va 
incrementando la incorporación de F.A. la resistencia a compresión va aumentando, 
alcanzando una resistencia promedio de 108.55%, 112.8% y 113.8% en los diseños de 
mezcla 1, 4 y 5 con respecto a una resistencia a compresión axial de f’c=280 kg/cm3. 
 
Comparación de muestra patrón con fibras de acero 
Tabla 30: Resumen de Resistencias promedios a 
Compresión para un concreto F'c=280 kg/cm3 Patrón  
(7,14,28 días) 
PROBETA DESCRIPCIÓN EDAD 
PROMEDIO  




P1-P2 PATRON 7 DÍAS 215.50 
P1-P2 PATRON 14 DÍAS 259.50 

















Tabla 31: Resumen de Resistencias promedios a 
Compresión para un concreto F'c=280 kg/cm3 Patrón  
(7,14,28 días) 
PROBETA DESCRIPCIÓN EDAD 
PROMEDIO  




P1-P2 CON F.A. 5% 7 DÍAS 225.00 
P1-P2 CON F.A. 5% 14 DÍAS 268.00 
P1-P2 CON F.A. 5% 28 DÍAS 316.00 
Fuente: Propia 
 
Tabla 32: Resumen de Resistencias promedios a 
Compresión para un concreto F'c=280 kg/cm3 Patrón  
(7,14,28 días) 
PROBETA DESCRIPCIÓN EDAD 
PROMEDIO  




P1-P2 CON F.A. 10% 7 DÍAS 245.00 
P1-P2 CON F.A. 10% 14 DÍAS 274.00 




Figura 23: Comparación de Resistencias promedios a Compresión de muestras Patrón / 












7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS
PATRÓN 215.50 259.50 303.50
F.A. 5% 225.00 268.00 316.00
F.A. 10% 245.00 274.00 318.50






Como se observa en la figura 23, va mejorando la resistencia a compresión, a medida que 
se va incrementando la incorporación de fibras de acero,  a los 7 días, 14 días y a los 28 
días de curado llega a una óptima resistencia a la compresión axial llegando a pasar el 
100% de un f’c=280 kg/cm3 , teniendo como resultados de 303.5 kg/cm3 en la mezcla 1 
(patrón), 316 kg/cm3 en la mezcla 4 (5% fibra de acero) y 318.5 kg/cm3 en la mezcla 5 
(10% fibra de acero) llegando a un 108.55%, 112.8% y 113.8% en los diseños de mezcla 
1, 4 y 5 con respecto a la resistencia a compresión a la que fue diseñada. 
 
Comparación patrón –teraftalato de polietileno – fibras de acero 
 
Figura 24: Comparación de Resistencias promedios a Compresión de muestras Patrón / PET/ Fibra de 


















7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS
PATRÓN 215.50 259.50 303.50
PET 3% 237.50 268.00 307.50
PET 5% 239.00 270.00 312.50
F.A. 5% 225.00 268.00 316.00
F.A. 10% 245.00 274.00 318.50







Rivva (2015, p. 59) nos dice representar a concretos preparados para alcanzar una 
resistencia en compresión de diseño especificada del orden de la del trabajo a ser iniciado, 
aceptándose un rango de variación de 35 kg/cm2, para resistencias en compresión hasta 
de 280 kg/cm2, […]. 
Como se observa en la figura 24, el   diseño de mezcla patrón llegó a f’c= 215.5 kg/cm2, 
con 3% de PET llegó a   f’c= 237.5 kg/cm2 ,  con 5 % PET  llegó a   f’c= 239 kg/cm2  , 
con 5% de F.A.  llegó a   f’c= 225 kg/cm2 y con 10% de F.A.  llegó a   f’c= 245 kg/cm2  
lo cual, este  último fue el que alcanzó mayor resistencia  a los 7 días de curado. 
 
El   diseño de mezcla patrón llegó a f’c= 259.5 kg/cm2, con 3% de PET llegó a   f’c= 268 
kg/cm2, con 5% de PET llegó a   f’c= 270 kg/cm2 ,  con 5% de F.A.  llegó a   f’c= 268 
kg/cm2  y con 10% de F.A.  llegó a   f’c= 274 kg/cm2, lo cual, este último fue el que 
alcanzó mayor resistencia a los 14 días de curado. 
 
Finalmente el   diseño de mezcla patrón llegó a f’c= 303.5 kg/cm2, con 3% de PET  llegó 
a   f’c= 307.5 kg/cm2 , con 5% de PET llegó a   f’c= 312.5  kg/cm2  ,  con 5% de F.A.  
llegó a   f’c= 316  kg/cm2  y con 10% de F.A. llegó a   f’c=  318.5 kg/cm2, que este  último 






3.4. Resistencia a la flexión 





En la tabla 33 se observa que se hicieron 2 vigas por cada incorporación de aditivo para 
los ensayos a flexión, 28 días de curado por los que pasaron y la luz libre, las probetas 
con 0%(patrón) incorporación de aditivos, con 3% y 5% de PET y, 5% y 10% de Fibra 
de Acero. 
Teraftalato de polietileno 





En la tabla 34 se observa que se hicieron 2 viguetas por cada incorporación de aditivo 
para los ensayos a flexión, 28 días de curado por los que pasaron, siendo la luz libre 45.00 







V-1 PATRÓN 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-2 PATRÓN 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-1 PET 3% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-2 PET 3% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-1 PET 5% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-2 PET 5% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-1 F.A. 5% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-2 F.A. 5% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-1 F.A. 10% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00







V-1 PATRÓN 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-2 PATRÓN 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-1 PET 3% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-2 PET 3% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-1 PET 5% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00









DE LA FALLA 
PROMEDIO  
ESFUERZO A  
FLEXIÓN 
(kg/cm²) 
V-1 Y V-2 PATRON 0 TERCIO CENTRAL 41.70 
V-1 Y V-2 CON PET  3% TERCIO CENTRAL 44.55 
V-1 Y V-2 CON PET  5% TERCIO CENTRAL 47.85 
Fuente: Propia  
Interpretación: 
En la tabla 35 se observa los esfuerzos a flexión a las que llegaron las probetas V-1 y V-
2 de los diseños de mezcla 1, 2 y 3 (patrón, con 3% y 5% de PET, respectivamente) con 
28 días de curado, los cuales se obtuvo como un MR= de 41.7 kg/cm2 en la mezcla 1 
(patrón), MR= de 44.55 kg/cm2 en la mezcla 2 (3% PET) y MR= de 47.85 kg/cm2 en la 
mezcla 3 (5% PET). 
 
 
Figura 25: Promedio de Esfuerzo a flexión en barras. 
Fuente: Propia 
Interpretación 
Por lo que recurro a DURAVIAS (2018 p. 7) donde dice que el MR recomendado para 
los tipos de vías son: para autopistas es MR = 48 kg/cm2, para urbanas principales MR = 












V-1 Y V-2 V-1 Y V-2 V-1 Y V-2
ESFUERZO A FLEXIÓN 41.70 44.55 47.85




Por lo tanto, como la av. El ejército es una venida urbana principal debe tener como 
recomendación un MR = 45 kg/cm2, como se observa en la figura 17, el promedio de las 
vigas 1 y 2 del diseño de mezcla 1 (patrón) están por debajo de lo recomendado, el 
promedio de las vigas 1 y 2 del diseño de mezcla 2 (3% PET) también se encuentran por 
debajo de lo recomendado pero las vigas 1 y 2 del diseño de mezcla 3 (5% PET) si resultan 
por encima del valor recomendado. 
Fibras de acero 





En la tabla 36 se observa que se hicieron 2 viguetas por cada incorporación de aditivo 
para los ensayos a flexión, 28 días de curado por los que pasaron, siendo la luz libre 45.00 
de las vigas con 0%(patrón) incorporación de aditivos, con 5% y 10% de fibras de acero. 
 





DE LA FALLA 
PROMEDIO  
ESFUERZO A  
FLEXIÓN 
(kg/cm²) 
V-1 Y V-2 PATRON 0 TERCIO CENTRAL 41.70 
V-1 Y V-2 
CON FIBRA DE 
ACERO 
5% TERCIO CENTRAL 49.50 
V-1 Y V-2 
CON FIBRA DE 
ACERO 




En la tabla 37 se observa los esfuerzos a flexión de V-1 y V-2 de los diseños de mezcla 







V-1 PATRÓN 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-2 PATRÓN 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-1 F.A. 5% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-2 F.A. 5% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00
V-1 F.A. 10% 05/09/2019 03/10/2019 28 DÍAS 45.00




curado, los cuales se obtuvo como un MR= de 41.7 kg/cm2 en la mezcla 1 (patrón), MR= 
de 49.5 kg/cm2 en la mezcla 4 (5% Fibras de Acero) y MR= de 51.9 kg/cm2 en la mezcla 
5 (10% de Fibras de Acero). 
 
 




Por lo que recurro a DURAVIAS (2018 p. 7) donde dice que el MR recomendado para 
los tipos de vías son: para autopistas es MR = 48 kg/cm2, para urbanas principales MR = 
45 kg/cm2 y para urbanas secundarias es de MR = 42 kg/cm2. 
Por lo tanto, como la av. El ejército es una venida urbana principal debe tener como 
recomendación un MR = 45 kg/cm2, como se observa en la figura 18, el promedio de las 
vigas 1 y 2 del diseño de mezcla 1 (patrón) están por debajo de lo recomendado, el 
promedio de las vigas 1 y 2 del diseño de mezcla 4 (5% Fibras de Acero) se encuentra 
por encima de lo recomendado por DURAVIAS, lo mismo ocurre con las vigas 1 y 2 del 












V-1 Y V-2 V-1 Y V-2 V-1 Y V-2
Esfuerzo a flexión 41.70 49.50 51.90




Comparación patrón y PET 
Tabla 38: Promedio de Esfuerzo a flexión (Patrón) 
VIGA DESCRIPCIÓN EDAD 
PROMEDIO  
ESFUERZO A  
FLEXIÓN 
(kg/cm²) 
V-1 Y V-2 PATRON 28 DÍAS 41.70 
Fuente: Propia 
 


































CON PET 3% 44.55
CON PET 5% 47.85






Como se observa en la figura 19, el que alcanzó un MR = recomendado es el diseño de 
mezcla 3 (5% de PET). Que se encuentra por encima de un promedio de MR = 45 kg/cm2, 
obteniendo en si un MR = 47.55 kg/cm2. 
Comparación patrón con fibras de acero 
Tabla 41:Promedio de Esfuerzo a flexión 
VIGA DESCRIPCIÓN EDAD 
PROMEDIO  
ESFUERZO A  
FLEXIÓN 
(kg/cm²) 
V-1 Y V-2 PATRON 28 DÍAS 41.70 
Fuente: Propia 
 




























Como se observa en la figura 20, los que alcanzaron un MR recomendado fueron los 
diseños de mezcla 4 (5% de PET) y diseño de mezcla 5 (10% de Fibra de Acero). Que se 
encuentran por encima de un promedio de MR = 45 kg/cm2, obteniendo en si un MR = 





















CON F.A. 5% 49.50
CON F.A. 10% 51.90





Comparación patrón – teraftalato de polietileno – fibras de acero 
 




Como se observa en la figura 21, los que alcanzaron un MR recomendado son los diseños 
de mezcla 3,4 y 5 (5% de PET, 5% de F.A. Y 10% de F.A., respectivamente, los cuales 
se encuentran por encima de un promedio de MR = 45 kg/cm2, obteniendo en si un MR 

























3.5. Contrastación de Hipótesis: 
 
H0: Las fibras de acero y el teraftalato de Polietileno influyen significativamente sobre 
el concreto f’c = 280 kg/cm2 para el pavimento rígido de la av. El ejercio-2019. 
H1: Las fibras de acero y el teraftalato de Polietileno no influyen significativamente sobre 




En la figura 7, se representó mediante un gráfico de barras, el slum que se obtuvo de los 
5 diseños de mezcla que se hizo en laboratorio, viendo en sí la influencia significativa 
que tuvo la adición de las fibras de acero y el teraftalato de Polietileno obteniendo 4 ¾’’, 
4 ½’’, 4’’, 4 ¼’’ y 3 ¾’’ de slum (patrón, con 3% de PET, con 5% de PET, con 5% de 
Fibra de Acero y con 10% de Fibras de Acero respectivamente), estando dentro de los 
rangos permitidos (100 mm - 50 mm) para un pavimento. 
 
❖ He1: Las fibras de acero y el teraftalato de polietileno influyen significativamente 
en el slum del concreto f’c=280 kg/cm2 para el pavimento rígido de la av. El 




























En la figura 16, se representó mediante un gráfico de barras, la resistencia a compresión 
que se obtuvo de los 5 diseños de mezcla que se hizo en laboratorio, viendo en sí la como 
favorecen significativamente la adición de las fibras de acero y el teraftalato de Polietileno 
en el f’c, obteniendo un  f’c = 245.00 kg/cm2 como la mayor resistencia a los 7 días de 
edad con la adición de 10% de fibras de acero, un f’c = 274.00 kg/cm2  como la mayor 
resistencia a los 14 días de edad y un f’c = 318.50 kg/cm2 como mayor resistencia a la 
compresión a los 28 días de edad de curado, pasando este último el 100% de la resistencia 
de diseño. 
 
❖ He2: Las fibras de acero y el teraftalato de polietileno favorecen de manera 
significativa en la resistencia a la compresión del concreto f´c = 280 kg/cm2 para 









7 DÍAS 14 DÍAS 28 DÍAS
PATRÓN 215.50 259.50 303.50
PET 3% 237.50 268.00 307.50
PET 5% 239.00 270.00 312.50
F.A. 5% 225.00 268.00 316.00
F.A. 10% 245.00 274.00 318.50






Como se observa en la figura 21, se representó mediante un gráfico de barras, la 
resistencia a la flexión que se obtuvo de los 5 diseños de mezcla que se hizo en laboratorio, 
viendo en sí que generan resultados positivos con la adición de las fibras de acero y el 
teraftalato de Polietileno en el f’c, obteniendo un  MR = 51.90 kg/cm2 como la mayor 
resistencia a los 28 días de edad con la adición de 10% de fibras de acero y un MR = 
47.85 kg/cm2  como la mayor resistencia a los 28 días de edad, adicionando 5% de PET, 
pasando este último el 100% de la resistencia de diseño y recomendada para un 
pavimento. 
❖ He3: Las fibras de acero y el teraftalato de polietileno generan resultados 
positivos en la resistencia a flexión del concreto f’c=280 kg/cm2. 
 
➔ En base a las hipótesis específicas 1, 2 y 3 justificadas en base a ensayos de laboratorio 
(slum, resistencia a compresión y resistencia a flexión), se puede sostener que la 
hipótesis general es alterna, afirmando que la adición de las fibras de acero y 
teraftalato de polietileno influyen positivamente sobre el concreto, por lo tanto la 
hipótesis general sería: Las fibras de acero y el teraftalato de Polietileno influyen 













































• Valencia y Quintana (2016), en su tesis para obtener el título de Ingeniero Civil 
titulada “Análisis comparativo entre el concreto simple y concreto con adición de fibra 
de acero al 12% y 14%” de la Universidad Católica de Colombia, en cual adicionó fibras 
de acero al 12% y 14% al concreto convencional, se elaboró 3 probetas por cada diseño 
(patrón, con 12% de fibra de acero y 14% de fibra de acero) a los 14, 21 y 28 días de 
edad, con dimensiones de 100 mm x 200 mm, lo cual en sus resultados se observó las 
influencias sobre el concreto al adicionar las fibras de acero en la prueba del slump los 
tres diseños realizados están dentro de lo que se analizó en su investigación que son de 
50 a 100 mm, en comparación a nuestros diseños de mezcla 4 y 5 (5% y 10% de fibras de 
acero), solo el diseño 5 cumple con la tabla de Rivera, en lo que obtuvimos 3 ¾’’ lo cual 
está dentro de los 50 – 100 mm, con respecto a la resistencia a la compresión en la 
investigación de Valencia y Quintana, los diseños sin fibra, con 12% y 14% de fibras de 
acero llegaron a un f’c=266,37 kg/cm2 , f’c=288,99 kg/cm2 y f’c=302,74 kg/cm2 
respectivamente, lo cual no se ve un incremento considerable en la resistencia sometidos 
a una carga axial, lo cual se observa también en esta investigación en la que los diseños 
4 y 5 llegaron a un f’c=316,00 kg/cm2 y f’c=318.00 kg/cm2 respectivamente, que no se 
incrementaron considerablemente pero si influyeron sobre el concreto. 
 
• Villarreal y Léctor (2017), en su tesis para obtener el título profesional de 
ingeniero civil titulada “Utilización de materiales plásticos de reciclaje como adición en 
la elaboración de concreto en la ciudad de nuevo Chimbote” de la Universidad Nacional 
Santa, se realizó dos testigos por cada incorporación de porcentaje de PET (5% y 10%) 
donde, el asentamiento que se obtuvo para la incorporación del 5% de PET fue de 2.5” y 
el de 10% PET se obtuvo 2”, los cuales se pueden observar en los cuadros 5 y 6, en 
comparación a lo que se obtuvo en los ensayos que se realizó en esta tesis en la figura 7 
se observa que los diseños 2, 3, 4 y 5 que corresponden a 3% y 5% de PET, y 5% y 10% 
de fibras de acero, disminuyen a medida que se le adiciona el material, obteniendo: para 
3% de PET 4 ½’’, para 5% de PET 4”, para 5% de Fibras de Acero 4 ¼’’ y finalmente 3 
¾’’ para el 10 % de Fibras de acero. Por lo cual discrepa con los resultados de la tesis con 
la que se está comparando, ya que varían los resultados del asentamiento que obtuvieron 
Villarreal y Lector, y se observa con la incorporación del 5% de PET, pero si coinciden 





• Silvestre (2015), en su tesis para obtener el grado de ingeniero civil titulada 
“Análisis del concreto con teraftalato de polietileno (PET) como aditivo para aligerar 
elementos estructurales” de la Universidad Libre Seccional Pereira, donde realizó 
mezclas de concreto con 0%, 3%, 5% y 7% de PET donde con respecto a 3% de PET 
alcanzó una resistencia a compresión promedio de 85.3%  a los 7 días de curado, 95.8% 
a los 14 días de curado y 106.2% a los 28 días de curado., y con respecto a 5% de PET 
incorporado se obtuvo una resistencia a la compresión promedio de 89.1% a los 7 días de 
curado, 101.9% a los 14 días de curado y 110.4% a los 28 días de curado, en comparación 
con los resultados que se obtuvo, en a los 7 días de curado, a medida que se incrementa 
la incorporación de teraftalato de polietileno (PET) la resistencia a compresión va 
aumentando, alcanzando una resistencia promedio de 84.7% y 85.5%, a los 14 días de 
curado 94.6% y 96.45% y a los 28 días de curado 109.95% y 111.65% con la 
incorporación de 3% y 5% de PET respectivamente en los casos mencionados, y con 
referente a la incorporación de fibras de acero se obtuvo a los 7 días de curado, 80.3% y 
87.45%, a los 14 días de curado 95.85% y 97.95% y a los 28 días de curado 112.8% y 
113.8% agregando 5% y 10% de fibras de acero, entonces, en comparación con la tesis 
de Silvestre, se afirma con respecto a la tesis de Silvestre, el incremento de las resistencias 
a compresión a las que llegaron las muestras con la incorporación de PET triturado (con 
respecto a los agregados). 
• Morales (2016), en su tesis para obtener el título de ingeniero civil titulada 
“Estudio del comportamiento del concreto incorporando PET reciclado”, de la 
Universidad Nacional de Ingeniería, muestra con 5% PET, 10% PET Y 15% PET,obtuvo 
los siguientes resultados: para una relación de agua cemento de 0.65 el Módulo de Rotura 
para los diseños patrón, 5%, 10% y 15% de PET es de Mr= 39.74 kg/cm2, Mr= 32.75 
kg/cm2, Mr= 27.71 kg/cm2 y Mr= 18.25 kg/cm2, lo cual se observa que va disminuyendo 
a medida que se le adiciona mayor cantidad de PET, en el caso de esta investigación el 
Mr de los diseños 2 y 3 resulto con un Mr= 44.55 kg/cm2 y Mr= 47.85 kg/cm2 lo cual se 
observa que este va incrementando, entonces se puede decir que a partir de 5% al ir 
agregando mayor cantidad de PET la resistencia a la flexión va disminuyendo y el 3% es 
la adición optima en la adición al concreto, y con fibras de acero la adición optima es del 
































• De los resultados obtenidos, referente al objetivo general, se determinó que Las 
fibras de acero y el teraftalato de Polietileno influyen significativamente sobre el concreto 
para el pavimento rígido de la av. El ejercio-2019, siendo la adición de 5% de fibras de 
acero la adición más óptima y que cumple con lineamientos dados. 
 
• De los resultados obtenidos, referente al objetivo específico 1, se determinó que 
las fibras de acero y el teraftalato de polietileno influyen significativamente en el slump 
del concreto para el pavimento rígido de la av. El ejército – 2019, siendo la adición del 
3% de PET y 10% de Fibras de acero las que se encuentran dentro del rango que se 
requiere para un pavimento (4” a 2”). 
 
• De los resultados obtenidos, referente al objetivo específico 2, se ha determinado 
que las fibras de acero y el teraftalato de polietileno favorecen de manera significativa en 
la resistencia a la compresión del concreto para el pavimento rígido de la av. El ejercito -
2019, siendo la adición del 10% de fibras de acero la que predomina de manera uniforme 
en el incremento del concreto de f’c =280 kg/cm2 en comparación de los diseños de 
mezcla con 3% y 5% PET y 5% de fibras de acero. 
 
• De los resultados obtenidos, referente al objetivo específico 3, se ha determinado 
que las fibras de acero y el teraftalato de polietileno generan resultados positivos en la 
resistencia a flexión del concreto para el pavimento rígido de la av. El ejercito -2019, 
siendo el 10% de fibras de acero la adición más óptima para mejorar y tener resultados 





































• Se recomienda la investigación sobre el uso de teraftalato de polietileno y fibras 
de acero en aglomerado con distintas dosificaciones para el reemplazo de los 
agregados finos para pavimentos de resistencia mayores a f’c= 280 kg/cm2. 
 
• Se recomienda seguir investigando a profundidad las propiedades físicas – 
mecánicas del teraftalato de polietileno y fibras de acero 
 
• Se recomienda el uso de aditivos a las mezclas de concreto con el reemplazo del 
de 3% de teraftalato de polietileno y 5% fibras de acero para mejorar las 
características físicas.  
 
• Se recomienda el reemplazo de teraftalato de polietileno y fibras de acero en 
diferentes resistencias del concreto 
 
• Se recomienda la investigación con teraftalato de polietileno y fibras de acero para 
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 Tabla 44: Matriz de Operacionalización de variables 

















Ensayo de resistencia 
compresión




Ensayo de resistencia a 
flexión














Las fibras metalicas son 
filamentos de almabre de 
acero, deformados y 
cortados, que se adicionan 
al homigón con el fin de 
mejorar sus propiedades
Las fibras de acero en 
todas sus variedades son 
las más utilizadas para 
conseguir concretos con 
mejor resistencia a 
flexion, traccion, impacto, 
fatiga, etc.
El PET es un material 
termoplástico (a presiones 
y temperaturas adecuadas 
se funden y moldean 
nuevamente) utilizado para 
la fabricación de envases, 
fibras, láminas, películas, 
zunchos y plásticos de 
ingeniería.
El Pet genera un esfuerzo
 en el concreto que va 
aumentando mientras 
menos 
menos porcentaje de Pet 
a la mezcla mayor será su
resistencia.
El concreto es un material
 semejante a la piedra que 
se obtiene mediante una 
mezcla cuidadosamente 
proporcionada de cemento, 
arena y grava u otro 
agregado, agua; después, 

















Debido a que el concreto 
en su estado endurecido
 es un elemento que 
resiste a esfuerzos de 
compresión mas no son
 tan resistentes a esfuerzos
 de tracción y flexión, 
se le introducen aceros 
para complementar las
 resistencias a las que se 
restringe, así actúa el 























Tabla 45: Matriz de consistencia 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION INDICADORES 





PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVO ESPECIFICO HIPOTESIS ESPECIFICO VARIABLE DEPENDIENTE DIMENSION INDICADORES 
¿Cómo influyen las fibras de acero
y el teraftalato de polietileno en el 
slum para el concreto para el 
pavimento rigido de la 
av. El ejercito -2019?
Determinar la influencia de las
fibras de acero y el teraftalato de 
polietileno en el slum para el 
concreto  para el pavimento rigido 
de la av. El ejercito -2019
las fibras de acero y el teraftalato 
de polietileno influyen 
significativamente en el slum del 
concreto para el pavimento rigido de 
la av. El ejercito -2019
ASENTAMIENTO CONO DE ABRAMS
¿en que medida favorece las fibras 
acero y el teraftalato de polietileno a 
la resistencia a la compresion para el 
concreto para el pavimento rigido de 
la av. El ejercito -2019?
Determinar la influencia de las 
fibras de acero y el taraftalato de 
polietileno en la resitencia a la
 compresion para el concreto  para 
el pavimento rigido de la av. El 
ejercito -2019  
las fibras de acero y el teraftalato 
de polietileno favorecen 
significativamente en la resistencia  
a la compresion del concreto para el 
pavimento rigido de la av. El ejercito -
2019
RESISTENCIA  ALA COMPRESIÓN
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
COMPRESIÓN
¿Cuáles son los resultados de las 
fibras de acero y el teraftalato de 
polietileno para la resistencia a la 
flexion en el para el concreto para el 
pavimento rigido de la 
av. El ejercito -2019?
Determinar los resultados de las 
fibras de acero y el teraftalato de 
polietileno en la resistencia a la 
flexión para el concreto para el 
pavimento rigido de la av. El ejercito -
2019
las fibras de acero y el teraftalato 
de polietileno generan resultados en 
la resistencia a flexión 
del concreto  para el pavimento 
rigido de la av. El ejercito -2019
RESISTENCIA A LA FLEXIÓN
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA
FLEXIÓN
ANALISIS COMPARATIVO FISICO-MECANICO ENTRE FIBRAS DE ACERO Y TERAFTALATO DE POLIETILENO PARA LA ADICION AL CONCRETO PARA EL PAVIMENTO RÍGIDO DE LA AV. EL EJERCITO
CONCRETO
TERAFTALATO DE POLIETILENO
FIBRAS DE ACERO DOSIFICACIÓN¿En que medida favorece las fibras 
de acero y el teraftalato de 
polietileno sobre concreto  para el 
pavimento rigido de la av. El ejercito -
2019?
Determinar la influencia de las
fibras de acero y el teraftalato de 
polietileno sobre el concreto 
 para el pavimento rigido de la av. El 
ejercito -2019
Las fibras de acero y el terfatalato 
de polietileno influyen 
significativamente sobre concreto 





























































































































































































































































































































































































































































































































Cuarteo de Agregados 
 
    
 
       
La finalidad de este proceso es obtener una muestra representativa del agregado grueso 
para hacer ensayos. Este se distribuye de forma uniforme en una superficie plana y se 
coloca de manera vertical y se va formando en forma de cono, se aplana y se cuartea hasta 
obtener una muestra representativa, se escoge dos muestras de las 4 que se separaron. 
Cuarteo de agregados finos 
 
                                                      
De la misma manera este tiene la finalidad de este proceso es obtener una muestra 
representativa del agregado fino para hacer ensayos. Este se distribuye de forma uniforme 
en un cuarteador, y este se distribuye de manera uniforme en dos recipientes, y este se 








          
                  
Este ensayo tiene la finalidad de obtener la gradación del material (agregado grueso y fino) 
este se realiza con la muestra que se obtuvo del cuarteo y pasaran por las mallas de los 
tamices con diferentes tamaño de abertura empezando a pasar la muestra por los tamices 
de aberrura mayor y terminando por los tamices de menor tamaño, las muestras que se 
queden retenidas en los tamices pasan a ser pesados en una balanza que debe estar tarado 
y así poder registrarlas en las hojas de calculo. 
Ensayo para la obtención de Pesos específicos (Agregados Gruesos) 
  
          
                    
             
La finalidad de este ensayo es obtener sus pesos unitarios y vacíos, se proceden a realizar 
de dos maneras, una para obtener la obtención de sus pesos unitarios en la cual las muestras 
se vierten en la olla Washington en tres capas y luego pasan a ser pesados; el otro para ya 
obtener la relación de vacíos se realiza de igual manera pero al verter las capas estos con 
compactará con una varilla, capa con 25 golpes, pasando luego a pesar, finalmente este 




Ensayo para la obtención de Pesos específicos (Agregados Finos) 
 
                                              
De Igual manera este proceso se repite para los agregados finos y tiene la finalidad de 
obtener los pesos unitarios y vacíos, se proceden a realizar de dos maneras, una para 
obtener la obtención de sus pesos unitarios en la cual las muestras se vierten en la olla 
Washington en tres capas y luego pasan a ser pesados; el otro para ya obtener la relación 
de vacíos se realiza de igual manera pero al verter las capas estos con compactará con una 
varilla, capa con 25 golpes, pasando luego a pesar, finalmente este peso se resta con el 
primero y se obtiene los vacíos.   
Diseño de mezcla para la mezcla patrón, con 3% y 5% de PET y 5% y 10% de fibras 
de Acero según lo que se obtuvo en gabinete. 
          
                                 
 
                
La mezcla se realiza con ya se obtuvo previamnete en las hojas de calculo del laboratorio, 
en lo cual se pueden ver el las fotofrafías el proceso de la mezcla para poder llevar a 






Prueba de Slum para los diseños de mezcla 1, 2, 3, 4 y 5. 
 
         
         
                       
Se realizaron tres pruebas para obtener el revenimiento de los diseños de mezcla: patrón, 
con 3% de PET, 5% de PET, 5% de Fibras de Acero, y 10% de Fibras de acero (lo cual 
reemplazan a los agregados).                  
Colocación de las mezclas 1, 2, 3, 4 y 5 en moldes de probetas. 
                 
              
 
     
 
 Luego de la mezcla y lla obtención del slump, el concreto fresco se vierte en los moldes 
de probetas (6 por cada diseño) para 7, 14 y 28 días de edad para la rotura de probetas, se 





Colocación de concreto en moldes para vigas 
 
                 
 
         
Y de igual manera (2 vigas) para cada diseño de mezcla para 28 días de edad y tambien 
se les asigna un código, nombre y fecha para poder diferenciarlas de las otras. 
 
Rotura de Probetas de los diseños de mezcla 1, 2, 3, 4 y 5. 
 
              
 
                                 
 
 
La finalidad del ensayo de Resistencia a compresión se procede a realizarse colocando 
las probetas en los equipos de compresión, se las comprime colocándoles una carga 
axial. De igual manera esto se realiza con las vigas, pero se le coloca una carga los 
tercios del tramo de la longitud de las vigas. 
 
 
